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PLANCHES  I  ET  II. 


L'embryogénie  de  rasteriscus  a  été  étudiée  par  M.  de  Lacaze- 
Dulbiers  ;  ce  savant  a  élucidé  les  phénomènes  externes,  et  a 
montré  que  Tembryogénie  se  rapportait,  chez  cette  espèce,  au 
type  de  développement  déjà  classé  par  Mtiller,  Buch  et  Agassiz^ 
et  dans  lequel  la  larve  n*est  plus  représentée  que  par  des  ap- 
pendices lobés  plus  ou  moins  complexes,  et  qui  sont  résorbés 
plus  tard  par  la  jeune  astérie. 

On  connaît  aujourd'hui  d'une  manière  bien  suffisante  les 
phénomènes  de  développement  interne  chez  les  types  à  formes 
larvaires,  mais  on  ne  les  a  encore  que  rarement  étudiés  chez  les 
types  plus  simples,  et  on  connaît  fort  mal  les  dégradations  qu'ils 
éprouvent  dans  la  série.  Le  type  auquel  appartient  Tasteriscus 
n'a,  en  particulier,  jamais  été  soumis,  que  je  sache,  à  une  étude 
sérieuse  des  phénomènes  internes  ;  il  y  a  donc  lieu  de  le  faire  con- 
naître, d'autant  plus  que  cette  espèce  est  des  plus  favorables  pour 
l'étude  des  stades  critiques  de  la  métamorphose  toujours  si  diffi- 
cile i  se  procurer  chez  les  types  qui  possèdent  une  forme  larvaire. 

Les  principaux  phénomènes  de  l'embryogénie  de  l'asteriscus 
sont  :  1*  la  formation  régulière  d'une  gastrula  (archigastrula)  ; 
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V  son  accroissement  en  un  volumineux  sac  cilié  fermé  de  toutes 
parts;  3®  le  passage  de  ce  sac  à  un  état  trilobé,  comme  le  repré- 
sente la  figure  5;  enfin,  4^  la  formation  de  la  jeune  astérie  aux  dé- 
pens du  gros  lobe,  tandis  que  les  deux  petits,  qui  servent  à  la  loco- 
motion, s'atrophient  graduellement  et  finissent  par  disparaître. 
Il  arrive  qu'au  moment  où  s'effectue  ce  dernier  phénomène, 
les  lobes  locomoteurs  s'accroissent  et  se  plissent  d'une  maaîère 
diverse,  ou  donnent  même  naissance  à  des  lobes  secondaires 
(fig.  8  à  10),  qui  servent  à  assurer  la  fixation  :  c'est  ce  qui  a  fait 
croire  à  des  modifications  plus  complexes;  tous  ces  phéno- 
mènes sont  des  plus  accessoires,  et  toute  la  série  du  dévelop- 
pement externe  doit  être  réduite  aux  stades  précités.  Le  passade 
du  sac  fermé  qui  suit  la  gastrula,  à  la  forme  trilobée  de   la 
figure  S^  se  fait  par  un  simple  allongement  (fig.  1],  suivi  de  la 
naissance  d'une  expansion  latérale  (fig.  3);  les  deux  extrémités 
allongées  du  sac  donnent  naissance  au  gros  lobe  et  au  petit 
lobe  antérieur,  dirigé  en  avant  pendant  la  locomotion  ;  l'ex- 
pansion latérale  forme  le  plus  petit  lobe,  ou  lobe  postérieur. 

PHÉNOMiMSS   IMTEBNSS» 

i  •  Structure  du  sac  fermé. — Si  l'on  fait  une  coupe  à  travers  le 
stade  qui  suit  la  gastrula  (fig.  4),  on  constate  qu'il  est  formé  : 
1*  à  l'extérieur,  d'un  épais  exoderme  à  cellules  cylindriques,  qui 
présentent  toujours  à  leur  partie  interne  l'aspect  d'une  couche 
spéciale,  résultant  de  la  séparation  des  éléments  de  la  couche 
squelettogène, qui  s'effectue  à  ce  stade;  V  de  la  couche  squelet* 
togène,  dérivée  de  l'exoderme,  et  qui  se  compose  de  cellules 
arrondies  et  placées  dans  une  étroite  cavité  générale ,  S*  d'un  en- 
doderme mince,  à  cellules  plates  et  petites,  et  étroitement  appli- 
qué contre  l'exoderme.  Enfin,  on  trouve  toujours  la  cavité  de 
ce  dernier  occupée  par  une  masse  albumineuse  sans  structure. 

2.  Trilobation  de  Vendoderme  :  formation  de  la  bouche,  •— 
A  l'époque  où  le  stade  de  sac,  fermé  de  toutes  parts,  passe  gra- 
duellement à  la  forme  trilobée,  on  voit  la  partie  supérieure  de 
l'endoderme  se  reployer  en  dedans,  de  manière  à  former  une 
espèce  de  sac  interne  à  cellules  cylindriques  qui  divise  le  reste 


^^ 
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CD  deux  parties  latérales.  Cette  portion  lûTaginée  formera 
rintestin,  les  deux  autres  constituent  les  sacs  péritonéaux  : 
ces  derniers  entourent  le  premier  d*une  manière  complète,  et 
viennent  s'accoler  Tun  à  Fautre  sur  la  ligne  médiane  des  côtés 
antérieur  et  postérieur  :  les  lignes  3^  4  représentent  cette  division. 
A  la  môme  époque  natt  l'ouyerture  buccale,  sous  forme  d'une 
invagination  de  la  couche  exodermique,  située  immédia- 
tement sous  le  lobe  postérieur,  et  qui  vient  pénétrer  entre  les 
deux  sacs  péritonéaux,  jusqu*à  se  mettre  en  relation  avec  Tin* 
testin.  La  bouche  est  eu  début  largement  ouverte,  elle  ne  tarde 
pas  à  s'oblitérer  ;  néanmoins,  l'intestin  ne  cesse  jamais  de  con- 
server à  son  niveau  une  adhérence  avec  l'exoderme,  et  c'est  en 
ce  point  que  se  reforme  plus  tard  la  bouche  définitive, 

3.  Formation  du  système  aquifère.  —  Le  système  aquifère  se 
forme  vers  le  haut  de  la  portion  restée  indivise  de  l'exoderme, 
immédiatement  au-dessous  et  à  gauche  de  la  bouche  (fig.  5)  ;  il 
se  trouve  formé  de  cellules  endodermiques  qui  prennent  à  ce 
niveau  la  forme  cylindrique  ;  il  présente  successivement  trois 
formes  distinctes  (fig.  5^  6  et  7)  avant  de  devenir  visible  à  Tex- 
térieur  :  i^  celle  d^une  saillie  en  demi-cercle  continu,  à  con- 
vexité dirigée  vers  le  haut,  et  qui  présente  déjà  cinq  petits 
mamelons  (fig.  5);  i^  celle  d'une  étoile  à  cinq  branches  (fig.  6), 
qui  ne  tient  plus  à  l'endoderme  que  par  un  court  pédoncule  ; 
enfin,  3*  celle  d'un  fer  à  cheval  à  concavité  tournée  du  côté  de 
la  bouche,  et  entièrement  détaché  du  sac  endodermique  (fig.  7). 
C'est  après  cet  état  que  les  cinq  divisions  commencent  à  devenir 
visibles  à  l'extérieur  pour  constituer  les  lobes  ambulacraires. 

4.  Formation  de  Vitoile.  —  Les  différents  phénomènes  for- 
mateurs de  l'étoile  sont  :  l'aplatissement  du  gros  lobe  de  l'em* 
bryon,  la  formation  des  bras,  et  l'environnement  de  la  bouche 
parle  système  aquifère. 

A.  Aplatissement  du  corps  embryonnaire.  -*-  Jusqu'ici,  nous 
avons  vu  le  gros  lobe  de  l'embryon  conserver  sa  forme  réguliè- 
rement arrondie;  Taplatissement  qui  se  produit  à  ce  stade  se  fait 
constamment  d'avant  en  arrière,  de  manière  à  donner  naissance 
à  une  face  supérieure  tournée  du  côté  du  lobe  antérieur,  et  une 
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face  inférieure  répondant  au  postérieur.  L'intestin  ainsi  que  les 
sacs  péritonéaux  prennent  également  part  à  cet  aplatissement. 

B.  Formation  des  bras.  —  Les  bras  naissent  sous  forme  de 
cinq  courts  soulèvements  bifurques,  formés  par  une  saillie  de  la 
couche  exodermique^  et  situés  entre  les  deux  faces  de  la  jeune 
étoile  ;  le  premier  occupe  le  sommet  de  Tembryon  qui  fait  main- 
tenant partie  du  bord  de  Vitoile  (fig.  8, 9, 10),  les  quatre  autres 
sont  situés  deux  par  deux  sur  les  côtés. 

C.  Environnement  de  la  bouche.  ^  La  fermeture  complète 
du  système  aquifère  en  un  anneaj  entourant  Touver- 
ture  buccale,  marche  toujours  de  pair  avec  la  formation  des 
lobes  ambulacraires.  Ces  derniers  sont  formés  par  une  saillie  de 
la  peau^  qui  se  fait  au  niveau  de  chacune  des  cinq  branches  ;  il 
se  forme  ainsi  une  rosette  fermée,  située  vers  le  bas  de  la  face 
inférieure,  et  formée  par  des  lobes  composés  de  deux  feuillets 
(endoderme  et  exoderme)  :  ces  lobes  représentent  les  futurs 
ambulacres;  Tespace  qu^ils  circonscrivent  correspond  à  la  future 
face  ventrale.  Cette  dernière  est  au  début  extrêmement  petite 
(fig.  8, 14)  ;  elle  est  séparée  de  Textrémité  des  bras  par  un  large 
espace  qui  correspond  à  une  région  latérale  très-développée  à  ce 
stade,  mais  qui  disparaîtra  par  accroissement  des  lobes  ambu- 
lacraires et  par  affaissement  des  bras  sur  ces  derniers^  Nous 
voyons  que  le  corps  de  la  jeune  étoile  est  primitivement  formé 
de  trois  divisions,  et  n'acquiert  que  plus  tard  son  aspect  définitif. 

La  jeune  étoile  ainsi  formée  porte  souvent  en  avant  (iig.  1 2) 
une  profonde  échancrure  t  ;  cela  ne  répond  pas  du  tout  à  une 
torsion,  mais  correspond  simplement  à  un  étranglement  gé- 
néral produit  par  la  fermeture  du  collier  du  système  aquifère; 
Ton  ne  doit  donc  pas  ajouter  grande  importance  à  ce  caractère. 

S.  Achèvement  de  l'étoile.  —  La  jeune  étoile  ainsi  formée  dif- 
fère du  premier  stade  de  l'étoile  mobile  par  une  asymétrie 
extrêmement  prononcée^  ainsi  que  par  la  division  du  corps  en  trois 
parties^  et  par  Tétat  imparfait  des  lobes  ambulacraires. 

On  voit  par  les  figures  8,  10^  14,  que  la  face  supérieure  est 
bien  plus  développé  que  la  face  inférieure,  et  que  la  bouche  est 
loin  d'occuper  le  milieu  de  cette  dernière  ;  la  même  chose  a 
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lieu  pour  TintestiD^  qui  se  trouve  tout  entier  d*un  côté  de  Tou- 
verture  buccale  :  ces  deux  inconvénients  sont  corrigés  en  même 
temps  par  un  fort  accroissement  qui  s'effectue  à  cette  époque 
de  Vétoile  vers  le  côté  antérieur.  C'est  à  Tépoque  de  cet  accrois- 
sement producteur  de  la  symétrie  que  s'effectue  surtout  le 
grand  affaissement  des  lobes  ambulatoires  en  une  masse  irrégu- 
Uère  (fig.  10^  14);  c'est  aussi  alors  que  l'intestin  perd  sa  forme 
primitive  pour  s'accroître  en  une  plaque  de  forme  arrondie  reliée 
à  la  bouche  d'une  manière  directe,  en  même  temps  que  les  sacs 
péritonéaux  changent  leur  forme  renflée  d'un  seul  côté  (fig.  10)^ 
ainsi  que  leur  division  en  deux  sacs  distincts,  pour  se  réunir 
en  un  manchon  continu  extrêmement  régulier. 

En  même  temps  que  se  fait  cet  établissement  de  la  symétrie, 
on  voit  les  lobes  ambulacraires  se  diviser  en  cinq  branches; 
cette  division  ne  se  fait  pas  d'une  manière  simultanée,  mais  on 
a  dabord  trois  lobes  seulement,  puis  le  lobe  impair  se  trifurque 
de  nouveau,  ce  qui  montre  que  le  nombre  des  ambulacres  est 
d'abord  de  trois.  En  même  temps,  la  saillie  des  ambulacres 
augmente,  la  rosette  tout  entière  devient  plus  étendue^  et  les 
bras  s'affaissent  pour  les  recouvrir,  de  manière  à  mener  à  une 
disparition  de  la  région  latérale  :  les  figures  8,  9,  montrent  les 
lobes  ambulacraires  encore  simples,  la  figure  10  les  montre  tri- 
furqués  ;  dans  la  figure  1 1 ,  il  y  en  a  de  trifurqués  (en  1),  et  d^au- 
très  à  5  divisions  (en  3). 

6.  Structure  de  la  jeune  étoile.  — La  toute  jeune  étoile,  mobile^ 
mais  encore  pourvue  d'un  volumineux  appendice  irréguliè- 
rement lobé^  présente  une  symétrie  tout  à  fait  complète;  l'in- 
testin y  consiste  en  un  sac  plat  et  arrondi,  à  parois  épaisses  et 
fortement  plissées  (fig.  14)^  qui  s'ouvre  directement  sur  la  face 
ventrale  au  niveau  de  la  bouche  (fig.  14);  il  n'y  a  encore 
aucune  trace  d'anus  :  les  ambulacres  ont  déjà  acquis  une  forme 
plus  grêle,  qui  permet  de  distinguer  avec  plus  de  facilité  le 
canal  circulaire  qui  entoure  la  bouche  des  cinq  tiges  communes 
qui  portent  les  ambulacres;  les  bras  sont  presque  entièrement 
affaissés  sur  ces  derniers  ;  néanmoins  il  subsiste  encore  un  reste 
de  la  région  latérale. 
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7.  Développement  post-embryonnaire.  —  Le  stade  précédent 
n*a  qu'une  courte  durée  ;  très-peu  après,  Fintestin  arrondi  émet 
cinq  cœcums  qui  se  bifurquent  à  Textrémité  et  vont  occuper  les 
cinq  bras  de  Tastérie  ;  en  même  temps,  l'anus  se  forme^  et  la 
jeune  astérie  se  rapproche  de  son  état  définitif.  Les  premières 
pièces  calcaires  du  squelette  de  la  peau  se  forment  déjà  dès  le 
stade  à  trois  lobes  ;  chez  la  jeune  astérie  elles  prennent  une  exten- 
sion considérable  ;  les  parties  essentielles  qu  elles  constituent 
sont  cinq  pièces  en  forme  de  Y,  qui  naissent  sur  le  pourtour  de 
l'ouverture  buccale,  et  dont  les  deux  branches  8*étendent  jus- 
qu'au bout  des  bras  ;  elles  forment  pour  ainsi  dire  la  charpente, 
dans  l'intérieur  de  laquelle  se  multiplient  graduellement  les 
rangées  d'ambulacres.  Sur  la  face  dorsale,  il  se  forme  onze  piè- 
ces (1  médiane^  5  brachiales  et  5  interbrachiales),  qui  par 
leur  réunion  forment  ensuite  une  couche  calcaire  continue. 

Le  phénomène  essentiel  du  reste  du  développement  consiste 

dans  l'allongement  des  bras  et  dans  la  multiplication  des  am- 

bulacres  :  chaque  nouvelle  paire  natt  de  l'extrémité  de  la  tige 

centrale  allongée  en  un  ambulacre  impair,  et  par  une  scission 

nouvelle  qui  se  produit  entre  le  bout  extrême  et  la  dernière  paire  ; 

c'est  une  marche  en  somme  entièrement  analogue  à  celle  de  la 

segmentation  du  corps  d'une  annelide.  Le  tableau  suivant 

exprime  le  nombre  de  paires  trouvées  aux  différents  stades, 

avec  les  grandeurs  relatives  des  jeunes  étoiles.  Chaque  fois  qu'il 

se  forme  ainsi  une  nouvelle  paire,  il  se  produit,  aux  dépens  delà 

couche  squelettogène,  une  nouvelle  barre  transverse,  appuyée 

contre  les  deux  tiges  des  pièces  en  Y,  ce  qui  donne  à  la  face 

inférieure  du  bras  l'aspect  d'une  échelle  entre  les  bourgeons  de 

laquelle  font  saillie  les  ambulacres. 

Jeune  étoile  de  0,6  millimètres      2  paires  d*ambulacres. 
_  1,2        -.  3     _  _ 

_  1,7        _  4     _  _ 

_  2,2        —  6     —  — 


_  2,5        —  9     —  — 
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Ainsi,  nous  pouvons  dire»  en  partant  de  Tembryon,  que  le 

nombre  d^ambulacres  est  au  début  de  trois^  mais  que  ce  nombre 

s*accroU  ensuite  de  plus  en  plus,  par  intercalation  de  nouvelles 

paires,  entre  la  dernière  formée  et  Tambulacre  impair.  Chez  la 

jeune  astérie,  le  nombre  d'ambulacres  excède  déjà  de  deux  le 

nombre  initial;  mais  chez  de  très-jeunes  oursins  que  j'ai  pu 

observer,  j'ai  trouvé  que  ce  nombre  était  seulement  de  trois,  ce 

qui  indiquerait  un  état  inférieur;  à  cet  état,  les  rangées  d*am- 

bulacres  du  jeune  oursiu  ne  s'étendaient  pas^  comme  chez 

Tadulte^   sur  la  face  d'orsale^  mais  étaient  limités  sur  la  face 

ventrale,  ce  qui  ramène  Toursiu  au  type  de  l'astérie. 

CONCLUSIONS. 

4*"  L^erobryogénie  de  Tasteriscus  présente  des  phénomènes 
internes  tout  aussi  complexes  que  ceux  des  types  à  formes 
larvaires  ;  il  y  a  cependant  une  différence  essentielle  :  chez  les 
seconds,  Tendoderme  se  transforme  tout  entier  en  intestin,  et 
sur  ce  dernier  bourgeonne  une  petite  vésicule  qui  donnera  nais- 
sance à  tous  les  autres  organes  (sacs  péritonéaux,  et  système 
aquifère)  ;  chez  Tasteriscus,  nous  avons  au  contraire  accrois- 
sement de  l'endoderme  en  un  sac  spacieux,  d'où  se  différencient 
d'une  manière  directe  tous  les  différents  systèmes  d'organes 
(intestin,  sacs  péritonéaux,  système  aquifère). 

â""  L'étude  du  passage  à  la  jeune  étoile  peut  se  faire  ici  avec 
facilité,  et  nous  montre  en  particulier  le  fait  intéressant  de  la 
division  initiale  du  corps  en  trois  parties  (dorsale,  ventrale, 
latérale),  ainsi  que  de  l'asymétrie  qui  existe  à  la  même  époque, 
S*"  Enfin  nous  voyons  que  la  multiplication  des  paires  d'am- 
bulacres  se  fait  suivant  les  mêmes  lois  que  la  division  en  zonites 
chez  les  annélides  ;  de  plus,  la  comparaison  avec  les  jeunes 
oursins,  nous  montre  que  ces  derniers  peuvent  se  ramener, 
pendant  l'état  jeune,  à  un  type  qui  diffère  peu  de  celui  de 
l'astérie. 
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EXPLICATION  DES  PLANCHES  LVI  bt  LVH. 


EXPUCATIOR  DBS  LETTRES 


ê€  Portion  commune  de  l'endoderme. 

nu  Couche  sqnelettogène. 

tnd  Endoderme. 

€x  Exodenne. 

ip  Sacs  péritonéaox. 

%a  Système  squifère. 

la  Lobes  ambulacrairet. 


t  Intestin. 
h  Bouche. 
e  Extrémité  des  bras  mdimentairet  de 

la  jeune  astérie. 
<  (11  g.  11)  Ecbancrure  antérieure  de  1» 

jeune  étoile. 


1.  —  Gastrula^  après  la  fermeture,  à  l'époque  où  elle  a  pris  une 
forme  allongée. 

2.  —  Môme  stade  à  l'époque  de  la  naissance  de  Texpansion  latérale  l 
qui  doit  former  le  petit  lobe. 

3.  —  Stade  un  peu  plus  avancé  vu  de  derrière^  pour  montrer  la 
division  de  l'endoderme  en  intestin  t  et  sacs  péritonéaux  sp. 

4.  —  Portion  supérieure  du  môme  stade  plus  grossie  et  montrant  les 
caractères  histologiques  :  al  substance  centrale  qui  remplit  l'endo- 
derme. 

5.  —  Stade  trilobé  après  la  division  de  l'endoderme  en  sacs  périto- 
néaux et  en  intestin  (voy.  flg.  9);  ce  dernier  est  déjà  en  relation 
avec  l'extérieur  par  une  ouverture  buccale  de  formation  nouvelle  ; 
le  système  aquifôre  vient  de  naître  sous  forme  d'un  soulèvement  de 
la  portion  commune  se  de  l'endoderme. 

6.  —  Le  système  aquifôre  a  pris  la  forme  d'une  étoile  à  cinq  branches. 

7.  —  L'étoile  à  cinq  branches  s'est  détachée  de  la  portion  commune 
de  l'endoderme^  et  commence  à  s'incurver  vers  le  haut  pourentou* 
rer  la  bouche. 

8.  —  Le  système  aquifôre  a  entouré  la  bouche,  ses  cinq  divisions  com- 
mencent à  faire  saillie  à  l'extérieur  pour  former  les  lobes  ambula- 
craires.  Toute  la  grande  division  du  corps  de  la  larve  s'aplatit 
d'avant  en  arrière  pour  donner  naissance  à  la  jeune  astérie. 

9.  —  Apparition  de  l'extrémité  des  bras  e,  e  sur  tout  le  pourtour  du 
corps. 

10.  —  La  rosette  ambulacraire  s'est  accrue,  et  le  point  d'union  de  la 
larve  &  l'astérie  commence  à  s'amincir. 

11.  ^  Môme  stade  vu  de  dessous  pour  montrer  la  forme  encore  asy- 
métrique de  la  jeune  étoile  et  la  segmentation  des  lobes  ambula- 
craires. 

IS.  —  Môme  stade  vu  de  dessus  :  en  t^  se  voit  réchancrore  qui  coïn- 
cide avec  le  point  de  fermeture  du  système  aquifôre. 

13.  —  Coupe  longitudinale  du  stade,  fi  g.  4. 

14.  ~  Coupe  longitudinale  de  l'astérie  très-jeune,  au  stade  qui  suit 
celui  de  lafig.  10,  et  avant  rabaissement  complet  des  bras  sur  les 
lobes  ambulacraires. 
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DIS 


NOYAUX  DES  ÉLÉMENTS  DU  SANG 


CHEZ  LE  TRITON 

(T ,    cristatus   et    alpestris) 
Par  6.  PO  VCHET 

(PLANCHE  m.) 


Depuis  quelque  temps  un  grand  nombre  de  travaux  ont  été 
publiés  sur  la  structure  intime  des  noyaux  des  cellules.  Nous  ne 
pouvons  les  signaler  tous  ici  ;  on  les  trouvera  d'ailleurs  éuu- 
mérés  et  analysés  dans  le  Jahreshericht  de  Hofmann  et  Schwalbe 
(années  1876  et  1877).  M.  Stricker,  entre  autres,  a  publié  dans  le 
courant  de  Tannée  dernière  une  étude  sur  ce  sujet.  {Beobach- 
lungen  uher  die  Entstehung des  Zeîlkernes^ in  Sitz.  A kad.  d.  Wiss. 
Vienne,  juin  1877.)  Bien  que  les  idées  qui  y  sont  émises  parais- 
sent soulever  les  plus  graves  objections,  comme  les  observations 
de  Vbistologiste  viennois  portent  sur  les  éléments  du  sang  du 
Triton,  nous  saisissons  cette  occasion  de  faire  connaître,  de 
notre  côté,  les  résultats  auxquels  nous  ont  conduit  des  études 
poursuivies  depuis  quelque  temps  déjà  sur  les  mêmes  élé- 
ments. Il  est  fâcheux  que  M.  Stricker,  dont  le  travail  n'est  d'ail- 
leurs qu^un  exposé  de  conclusions,  n'ait  pas  donné  les  dimen- 
sions exactes  des  éléments  dont  il  parle;  à  côté  des  leucocytes 
nninucléés  et  polynucléés,  il  parait  avoir  observé  également 
les  jeunes   hématies  incolores,   mais  bien  reconnaissables, 

naalgré  leur  volume  moindre,  à  leur  forme  ovoïde  régulière  (1). 

(i)Ge8  éiémenU  sont  les  hématoblatlet  de  Hajem;  M.  Slrickor  en  attribue  la 
découverte  à  Recklingbausen.  Ce  sont  cet  éléments  dont  M.  Vulpian  parait  avoir  le 
PTtmier  signalé  la  grande  abondance  ebes  les  Satradent  dont  le  aang  est  en  régéné- 
faiioo  (Voy.  Compêei  rtndui,  4  juin  1877). 
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La  méthode  de  M.  Stricker  consiste  simplement  dans  Texamezi 
direct  des  éléments  extraits  des  vaisseaux  et  placés  avec  leur 
sérum  entre  deux  lames  de  verre.  Cette  méthode,  par  elle- 
même,  peut  déjà  soulever  certaines  objections.  Il  convient  de 
toujours  tenir  grand  compte  de  la  rapidité  extraordinaire  avec 
laquelle  sont  influencés  les  éléments  du  sang  dès  qu'ils  ne  cir- 
culent plus  dans  les  conditions  normales,  et  à  plus  forte  raison 
quand  ils  sont  extraits  des  vaisseaux  et  immobilisés,  fût-ce  avec 
leur  sérum. 

On  peut  avoir  une  idée  de  cette  labilité  des  leucocytes  en 
particulier^  quand  on  observe  la  circulation  dans  le  poumon 
d'un  Triton^  après  avoir  convenablement  attiré  l'organe  au 
dehors  du  corps  de  TanimaL  Le  plus  souvent,  on  ne  tarde  pas 
i  voir  les  leucocytes,  qui  à  l'état  normal  circulent  toujours 
individuellement,  se  réunir,  s'agglutiner  par  groupes  de  deux 
ou  trois,  et  parcourir  ainsi  le  réseau  capillaire,  ou  rester  adhé- 
rents aux  parois  des  vaisseaux  :  double  preuve  qu'un  change- 
ment notable  est  déjà  survenu  dans  ces  éléments  (bien  qu'ils 
continuent  d'être  baignés  par  le  sérum  et  que  celui-ci  continue 
de  circuler)  par  le  seul  fait  des  conditions  nouvelles  où  se  trouve 
le  poumon  exposé  à  l'air. 

Ce  sont  ces  conditions  nouvelles  qui  favorisent  (si  elles  ne  les 
provoquent  pas)  les  mouvements  amiboldes  que  les  leucocytes 
et  les  jeunes  hématies  ne  présentent  jamais  tant  qu'ils  restent 
suspendus  et  plus  ou  moins  ballottés  dans  le  sérum  sous  l'im- 
pulsion du  cœur.  Les  leucocytes  observés  dans  les  conditions 
que  nous  indiquons,  et  qu'on  peut  appeler  normales^  sont 
toujours  sphériques  ;  les  jeunes  hématies  incolores  sont  tou- 
jours fusiformes,  tandis  que  la  configuration  de  ces  éléments, 
des  seconds  aussi  bien  que  des  premiers,  se  modifie  très-rapi- 
dement aussitôt  qu'ils  sont  hors  des  vaisseaux  (1). 

En  observant  les  leucocytes  et  les  hématies  par  son  procédé, 
M.  Stricker  arrive  à  cette  conclusion,  qui  paraît  être  le  résultat 
général  de  ses  recherches  :  que  les  noyaux,  dans  ces  éléments, 

(1)  Il  conTîent  d*ajoater  mds  doute  :  ou  bien  tuuitdt  qu*ili  sont  fiiéi  aux  parois 
de  ce«x-ei. 
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ne  sont  pas  des  formes  permanentes  :  dans  les  leucocytes  fine- 
ment granuleux  en  particulier  (1),  le  noyau  disparaîtrait  et 
reparaîtrait,  se  reformant  parfois  dans  le  corps  cellulaire  à  une 
autre  place  que  celle  qu'il  occupait  précédemment. 

Si  nous  comprenons  bien  la  théorie  de  M.  Stricker,  le  noyau 
dans  ces  éléments  ne  serait  pas  autre  chose  qu'une  portion  du 
corps  cellulaire  se  modifiant  momentanément,  en  même  temps 
qu'elle  s'enveloppe  d'une  sorte  de  membrane  à  travers  laquelle, 
par  déhiscence  ou  autrement,  le  corps  cellulaire  reste  en  con- 
tinuité de  substance  avec  le  noyau,  membrane  sous  laquelle  le 
corps  cellulaire,  s'il  est  peu  considérable,  peut  pénétrer  tout 
entier  et  s^unir  à  la  substance  déjà  distincte  comme  substance 
nucléaire  (il  y  aurait,  en  ce  sens,  des  noyaux  nus)  ;  de  même 
que,  par  des  influences  inverses,  la  substance  du  noyau  pourra 
de  nouveau  faire  hernie  sous  forme  de  substance  cellulaire 
à  travers  la  membrane  nucléaire  et  envelopper  de  nouveau 
celle-ci. 

M.  Stricker  croit  pouvoir  appuyer  sa  doctrine  sur  l'observa- 
tion directe  des  éléments  à  l'état  vivant;  il  remarque  qu'on  voit 
parfois  disparaître  sous  ses  yeux  les  limites  du  noyau  dont  la 
substance  se  montre  par  suite  en  continuité  avec  celle  du  corps 
cellulaire.  Cette  disparition  serait  surtoutmarquée  dans  les  grands 
leucocytes  finement  granuleux  qu'il  observe  au  printemps  sur 
les  batraciens  des  environs  de  Vienne.  Il  est  regrettable 
que  ces  éléments  estivaux  ne  soient  pas  désignés  d'une 
façon  plus  précise  par  leurs  caractères  morphologiques.  D'après 
cette  désignation  de  c  finement  granuleux  (2)  »,  nous  sup- 
posons que   les   éléments  dont  il  est  ici  question,  doivent 

(1)  «  Xan  «  wird  gani  deutlich,  dîe  Kerne  sind  keine  eonttanten  Gebilde,  sie  ents- 
teben  und  sebwinden  and  bilden  sich  wieder  in  dem  Zellleiber  ans  Bestandtheilen  des 
Zellleibcs  »  (p.  11  du  tirage  à  part). 

(2)  Au  eoniraire,  les  leucocytes  moins  nombreux  à  grosses  granulations  (grob  gra- 
nnlirl)  doivent  être  les  leucocytes  sur  lesquels  A.  Sroidt  et  Semmer  ont  appelé  Tstten- 
tion,  et  que  nous  ayons  proposé  de  désigner  par  le  nom  de  ce  dernier.  Leurs  grosses  gra- 
nulations de  tuhstanee  hémogMnque  paraissent  avoir  été  quelquefois  prises  pour  des 
vacuoles,  en  raison  do  peu  de  différence  existant  k  Tétat  vivant  entre  la  réfrangibilité 
âa  corps  cellalaire,  celle  du  noyau  et  celle  de  la  substance  bémogiobiqne  (voy.  la 
iMte  suivante).  En  effet,  quand  on  observe  ces  élémenla  dans  dea  eonditioDa  favo- 
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être  les  leucocytes  arrivés  à  ce  qu'on  peut  appeler  leur  état 
adulte^  avec  des  noyaux   multiples   disposés  dans  le  corps 
cellulaire  en  groupe  compacte  et  souvent  en  couronne.  Or, 
quand  par  des  procédés  convenables  on  étudie  ces  éléments^ 
soit  après  les  avoir  fixés  en  état  de  contraction  dans  le  saDg 
sortant  des  vaisseaux,  soit  après  les  avoir  fixés  en  état  d'ex- 
pansion dans  le  sang  recueilli  depuis  quelques  moments  sur 
une  lame  de  verre,  les  noyaux  se  présentent  toujours  avec 
un  volume  qui  est  sensiblement  le  même  pour  tous  les  éléments  ; 
de  plus,  leur  substance  conserve  toujours  des  caractères  pbysico- 
chimiques  qui  la  distinguent  nettement  du  corps  .cellulaire 
ambiant  par  des  limites  bien  accusées  et  sans  passage  de  Tune 
à  Tautre  :  autant  de  raisons  qui  conduisent  directement  à  rejeter 
Thypothèse  de  M.  Stricker. 

On  pourra  comprendre  qu'elle  ait  été  formulée,  en  se  rappelant 
qu'à  Tétat  viant,  la  substance  nucléaire  se  distingue  à  peine  du 
corps  cellulaire  des  éléments  du  saug.  Ceci  est  vrai,  même  des 
hématies.  Il  suffit  d'observer  le  sang  en  circulation,  soit  chez 
les  batraciens,  soit  chez  les  poissons,  pour  se  convaincre  que  le 
noyau  des  hématies  elles-mêmes  est  à  peine  visible  danslasubs* 
tance  hémoglobique  qui  l'enveloppe  (1).  De  même  pour  les  leuco- 
cytes :  leur  substance  nucléaire  ne  se  limite  nettement  que  quand 
elle  forme  une  surface  plus  ou  moins  sphérique,  tangente  à  la 
ligne  de  regard  ;  autrement,  si  la  substance  nucléaire  s'amincit 
dans  le  champ  du  microscope,  elle  tend  à  devenir  indistincte. 

rsbiet  à  lenr  expansion  sarcodique,  le  corps  de  l'élément  semble  rempli  de  tésiealei 
entraînées  par  ses  propres  mouYements;  le  noyan  lui-même  n*est  souvent  Tisible 
que  par  l'écart  que  laissent  entre  elles  ces  «  Yacuoles  »  déplacées  autour  de  lui. 

(1)  Nous  désignons  par  ce  nom  la  substance  totale  du  corps  de  l'hématie,  indépen- 
damment des  variétés  de  composition  immédiate  qu'elle  paraît  offrir  parfois  d'une 
hématie  k  l'autre,  et  qu'elle  offre  à  coup  sûr  dans  l'hématie  d'une  époque  à  l'autre  de 
son  développement.  Dans  l'impossibilité  de  fixer  les  différences  d'une  manière  positive, 
nous  avons  adopté  un  terme  commun  qui  s'applique  à  toutes  ces  variétés.  Les  senies 
différences  sensibles,  et  dont  nous  pouvions  tenir  compte  dans  l'étude  morphologique 
des  hématies,  étaient  leur  coloration  et  leur  réfrangibilité.  Ces  deux  propriétés  aug- 
mentent et  diminuent  simultanément  ;  elles  paraissent  se  rapporter  directement  à  la  pro- 
portion plus  ou  moins  grande  d'hémoglobine  entrant  dans  la  composition  immédiate 
de  l'élément,  mais  probablement  sans  que  la  capacité  respiratoire  de  celui-ci  augmente 
et  diminue  dans  la  même  mesure.  Celle-là  dépendrait  en  ce  cas  d'im  certain  état 
d'équilibre  des  principes  immédiats  composant  l'hématie. 
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Mais  la  question  demeure  de  savoir  si  ces  apparences,  dont  la 
réalité  n*est  pas  d'ailleurs  en  discussion,  suffisent  à  faire 
admettre  l'hypothèse  de  M.  Stricker?  Évidemment  non,  dès  que 
des  procédés  de  fixation  instantanie  permettent  de  démontrer 
Vexistence  constante  d'un  noyau  au  moins  (sauf  les  cas  d'avorté- 
ment,  cooinie  dans  toute  espèce  cellulaire),  et  la  netteté  cons* 
tante  de  ses  contours  au  sein  du  corps  cellulaire,  sans  tramiticn 
ni  passage  aucun  des  propriétés  physico*chimiques  de  l'un  à 
celles  de  Vautre. 

Ici  se  présente  la  question  des  déformations  des  noyaux,  très- 
accusées  dans  beaucoup  de  circonstances,  spécialement  sur 
les  leucocytes  extraits  des  vaisseaux,  mais  qui  se  retrouvent 
tout  aussi  manifestes  sur  les  noyaux  d'un  certain  nombre  d'élé- 
ments anatomiques,  entre  autres  des  cellules  fibroplastiques 
jeunes,  telles  qu'on  peut  les  observer,  et  que  nous  les  avons 
figurées  ailleurs  (1)  dans  les  parties  les  plus  minces  de  la  queue 
des  têtards. 

Mais  on  peut  prouver  également  que^  même  alors  qu'il  prend 
les  configurations  les  plus  découpées,  le  noyau  demeure  tou- 
jours, dans  tous  les  points  de  sa  phériphërie,  nettement  distinct 
du  corps  cellulaire  par  ses  propriétés.  Il  suffit  pour  cela  de 
recourir  à  l'emploi  de  la  solution  saturée  d'acide  osmique, 
d'après  la  méthode  précédemment  indiquée  par  nous  (Voyez  ce 
Journal,  1876,  p.  626). 

C'est  précisément  en  faisant  agir  l'acide  osmique  saturé  sur 
diverses  substances  sarcodiques  (leucocytes,  myxomycètes,  etc.) 
qu'on  peut  démontrer  qu'il  fixe  en  rituation  et  en  forme  ces 
substances,  auxquelles  il  laisse  de  plus  leur  transparence 
vttreu^e caractéristique.  Par  ce  procédé,  la  substance  contractile, 
sarcocte  de  Dujardin^  véritable  protoplasma  de  H.  v.  Hohl,  est 

• 

iQstantanément  immobilisée  dans  le  champ  du  microscope, 
Avec  la  forme  même  qu'on  lui  voit  vivante  à  l'instant  du  cou- 
^t  du  réactif,  soit  qu'elle  présente  des  prolongements  arrondis 
et  montueux,  soit  qu'elle  s'étende  au  loin  en  minces  filaments. 

(0  Yoy.   Poocbet  et  Toorneu:  Précis  d'histolofjie  humaine  et  tVhistogénie, 
^  Wiu  p.  105. 
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Cette  instantanéité  d'action  sur  des  corps  cellulaires  libres,  dont 
le  contour  est  visible  jusque  dans  ses  plus  fins  détails^  s'étend 
évidemment  à  tout  leur  intérieur  en  raison  de  leur  petit  volume. 
S'il  n'en  était  point  ainsi,  on  verrait  sans  aucun  doute  des  mou- 
vements se  produire  qui  réagiraient  sur  les  parties  déjà  saisies, 
et  déformeraient  l'ensemble  :  or,  on  ne  constate  rien  de  sem- 
blable. L'action  instantanée  de  Tacide  osmique  saturé  sur  des 
masses  plus  considérable  de  substance  amiboïde,  ne  permet 
pas  de  douter  que  cette  action  doive  être  considérée  comme  abso- 
lument instantanée  dans  toute  l'épaisseur  d'un  leucocyte  ou 
d'une  hématie,  même  de  Batraciens.  Et  nous  admettons  (c'est  la 
seule  hypothèse  nécessaire  dans  l'exposé  que  nous  présentons 
ici)  que  le  noyau,  aussi  bien  que  le  corps  cellulaire  autour  de 
lui,  est  fixé  en  état. 

Après  la  réaction  que  nous  indiquons,  et  à  laquelle  nous  sup- 
poserons toujours,  dans  toutes  nos  descriptions,  les  éléments  du 
sang  soumis  au  sortir  des  vaisseaux,  le  noyau  n'est  pas  beaucoup 
plus  visible  au  sein  du  corps  cellulaire  qu'il  ne  l'était  pendant 
la  vie.  Mais  ses  caractères  chimiques  vont  nous  permettre  de  le 
délimiter  avec  une  précision  absolue  ;  sa  substance  ofEre,  au  plus 
haut  point»  l'affînité  élective  pour  le  carmin,  qu'on  peut  d'au- 
tant mieux  regarder  comme  un  caractère  général  de  la  subs- 
tance des  noyaux,  qu'on  la  voit  diminuer  et  même  disparaître 
à  mesure  que  ceux-ci  entrent  en  régression. 

A  ce  caractère  très-net  vient  s'en  joindre  un  autre,  qui  ne 
nous  sera  pas  moins  précieux.  Sur  les  éléments  du  sang 
fixés  comme  nous  venons  de  le  dire,  laissés  vingt-quatre  ou 
quarante-huit  heures  au  contact  soit  de  l'eau  distillée^  soit 
d'une  solution  faible  de  picro-carminate,  le  noyau  se  gonfle 
sans  que  sa  forme  s'altère  sensiblement  (1).  Si  le  corps  cellu- 
laire ne  jouit  pas  de  la  même  propriété,  comme  cela  est  le  cas 
pour  les  hématies  adultes^  il  se  déforme  par  suite  du  change- 
ment de  volume  du  noyau,  il  se  déchire,  etc.  Dans  les  mêmes 
circonstances,  le  corps  cellulaire  des  leucocytes  paraît  tendre  à 

(l)  Nous  D*avous  pas  toutefois  étudié  dans  tous  ses  détails  cette  action,  qui  se  pro- 
duit d'ailleurs  toujours  dans  les  conditions  indiquées. 
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se  dissocier  en  laissant  libres  les  noyaux  qu'il  contenait.  On 
Terra  plus  loin  quel  parti  on  peut  tirer  de  la  réaction  que  nous 
indiquons. 

Ces  diverses  particularités  nous  ont  permis  une  étude  plus 
précise,  croyons  nous,  qu'on  n'avait  pu  le  faire  jusqu'à  ce  jour, 
des  caractères  morphologiques  des  noyaux  des  éléments  figurés 
du  sang.  Nous  ne  nous  occuperons  ici  que  du  sang  du  Triton,  et 
on  verra  que  les  conclusions  auxquelles  nous  avons  été  conduit 
diffèrent  essentiellement  de  celles  auxquelles  M.  Stricker  croit 
être  arrivé. 

Mais  une  remarque  importante  doit  être  faite  tout  d'abord  : 
c'est  que  les  éléments  du  sang  du  Triton  peuvent  varier  nota- 
blement d'un  individu  à  Tautre,  même  alors  que  les  animaux 
sont  placés,  et  depuis  plusieurs  mois,  dans  des  conditions 
identiques  en  apparence.  Il  est  donc  toujours  nécessaire  d'ob* 
server  comparativement  un  certain  nombre  d'individus,  aussi 
bien  qu'il  est  avantageux,  dans  les  recherches  de  ce  genre,  de 
s'en  tenir  à  l'étude  d'une  seule  et  même  espèce.  Ces  sortes  de 
monographies,  selon  nous,  sont  toujours  plus  instructives  et 
plus  profitables  à  l'avènement  des  connaissances  positives  que 
des  observations  moins  patientes  réparties  sur  un  grand  nombre 
d'objets,  ces  objets  fussent-il  aussi  voisins  par  leur  nature  que 
les  hématies  des  diverses  espèces  de  Batraciens.  En  nous  bor- 
nant à  l'étude  du  sang  d'un  grand  nombre  de  Tritons,  nous 
avons  pu  constater  déjà  que,  sur  des  animaux  qui  sem- 
blaient vivre  de  la  même  vie^  tels  éléments  normaux  ou 
anormaux  peuvent  se  montrer  en  plus  ou  moins  grande  abon- 
dance relative  (nous  ne  parlons  pas  de  l'abondance  absolue, 
qui  varie  aussi  considérablement).  Tel  stade  de  développement 
des  hématies  sera  plus  reconnaissable  chez  un  individu  ; 
telle  particularité  se  verra  mieux  chez  celui-ci,  tel  détail 
chez  celui-là;  ici  les  nucléoles  des  leucocytes  seront  particu- 
lièrement bien  visibles,  et  là  le  a  réticulum  »  du  uoyau  des 
hématies.  Nous  ne  voulons  que  signaler  ces  variétés  dans  l'état 
statique  des  éléments  du  sang  ;  elles  se  montrent  après  que 
eeux-ci  ont  été  soumis  au  traitement  uniforme  pour  l'acide 
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osmique  :  elles  correspondent  à  d^aulres  qui  n'étaient  pas 
moins  accusées  dans  le  sang  vivant.  On  pourra  voir,  par  exemple  , 
qu'en  laissant  le  sang  abandonné  sur  la  lame  de  verre  daas 
une  chambre  humide  pendant  quelques  minutes,  les  déforma- 
tions qu'offrent  les  éléments  de  même  sorte,  seront  très- 
différentes  selon  Tindividu  observé  :  nous  aurons  à  revenir  sur 
ce  point. 

Ces  variétés  dans  l'état  statique  et  dynamique  des  éléments 
du  sang,  que  viennent  encore  exagérer  les  réactifs  (surtout  alors 
que  ceux-ci  n'ont  pas  été  rigoureusement  dosés),  expliquent 
la  remarquable  incohérence  des  descriptions  des  analomistes, 
dont  chacun  énumère  à  sa  façon  les  variétés  d'hématies  et  de 
leucocytes  qu'il  a  observées  dans  le  sang.Cest  au  point  que  si 
l'on  tente  de  superposer  toute  ces  descriptions  de  manière  à 
grouper  celles  qui  se  rapportent  aux  mêmes  objets,  on  éprouve  un 
embarras  qu'on  ne  retrouve  pour  aucun  tissu  de  l'économie  (1). 

Nous  croyons  obvier  à  une  partie  des  inconvénients  qui  se 
présentent  ici,  en  adoptant  pour  le  sang  un  réactif  invariable^ 
l'acide  osmique  saturé,  et  en  choisissant  pour  objet  de  nos  re- 
cherches une  seule  espèce  animale.  Cette  voie  nous  a  paru  la  meil- 
leure pour  arriver  à  démêler  les  formes  normales  au  milieu  des 
formes  accidentelles,  très  nombreuses  dans  le  sang  comme 
dans  toute  population  cellulaire,  plus  nombreuses  là  peut-être 
que  partout  ailleurs,  en  raison  du  déplacement  constant 
des  éléments  (2),  et  auxquelles  on  a  porté,  en  tout  cas,  une 

(i)  Sans  remonter  plus  loin  dans  le  passé,  il  suffit  de  comparer  deux  traTanx  sor 
les  éléments  du  sang  des  Batraciens,  parus  dans  le  court  de  l'année  1877,  celui  de 
M.  Stricker  signalé  en  tête  de  ce  travail,  et  celui  de  E.  Fuchs,  Beitragxur  KentUnUs 
des  Frosehblutes  und  der  Froschlymph  {Wirehow's  Arch.  1877.  T.  LXXI).  On  re- 
marquera que  ni  l'un  ni  l'autre  ne  donnent  les  dimensions  des  fariétés  de  leucocytes 
qu'ils  décrivent»  et  on  peut  se  demander  en  particulier  quel  élément  le  second  de  ces 
auteurs  entend  désigner  sous  le  nom  de  Protoplasma-Klumpen,  plus  petits  que  les 
leucocytes  et  manquant  de  noyau.  Il  semble  qu'il  faille  y  voir  au  contraire  les  élé- 
ments que  nous  décrivons  plus  loin  comme  noyaux^  d'après  des  caractères  certains 
el  qui  sout  plus  ou  moins  dépourvus  de  corps  cellulaire. 

(2)  Voici  comment  on  peut  comprendre  cette  influence  du  déplacement  :  étant 
admis  que  le  lieu  a  une  influence  qui  se  traduit  par  des  variétés  sensibles  dans  Tespèce 
anatomique,  si  Télément  ne  change  point  de  place,  la  variété  restera  localisée  sur  un 
point  déterminé  du  corps  :  on  la  retrouvera  toujours,  et  elle  sera  vite  reconnue.  Le 
stDgeot  dans  des  conditioos  toutes  diOérentes;  il  arrive  qne,  parfois»  un  nombre 
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aitentioa  d'autant  plus  graude  que  la  structure  véritable  et 
l'évolulioa  normale  de  ces  éléments  nous  étaient  moius 
connues. 

Nous  nous  sommes  proposé  dans  le  présent  travail  de  suivre 
simplemeal  révolution  des  noyaux  des  éléments  du  sang,  dans 
le  but  d*en  éclairer  la  structure^  et  nous  admettrons»  comme 
nous  croyons  l'avoir  démontré  ailleurs  (1),  que  les  leucocytes  et 
les  hématies  des  vertébrés  ovipares  procèdent  d'un  seul  et  même 
élément  anatomique,  que  nous  désignerons  sous  le  nom  de 
^xoy au  d* origine j  sans  nous  occuper  ici  spécialement  des  éléments 
dont  lui  même  dérive.  Ce  noyau  d'origine  (fig.  1)  est  de  petite 
dimension»  spbérique,  nucléole,  environné  d'un  corps  cellulaire 
à  peine  distinct  ou  même  indistinct,  et  dont  l'existence  cons- 
tante n'est  peut-être  pas  bien  démontrée. 

Nous  ajouterons  que»  si  les  leucocytes  et  les  hématies  paraissent 
dériver  d'un  même  élément  initial»  nous  ne  savons  rien  des 
conditions  qui  font  do  très-bonne  heure  dévier  cet  élément  ini- 
tial vers  la  forme  leucocyte  ou  vers  la  forme  hématie. 
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Chez  le  Triton,  ces  noyaux  d'origine  mesurent  de  10  à  12  u  en- 
viron (2),  ils  ont  les  caractères  que  nous  venons  d'indiquer. 

Leur  corps  cellulaire  est  indistinct»  au  moins  quand  ils  sont 
fixés  à  l'état  sphérique,  c'est-à-dire  tels  qu'ils  se  présentent  tou- 
jours dans  le  sang  en  circulation.  Ce  doivent  être  les  «  noyaux 
qusd  de  M.  Slricker  et  d'autres  auteurs.  On  peut  les  regarder 

plus  ou  ffloini  grand  de  tes  élénaenU  restent  localisés  temporairement  en  des  points 
<^termiiiès  du  système  vasculaire  où  on  conçoit  qu'ils  puissent  prendre  des  caractères 
spéciaux:  dès  lors,  s'ils  rentrent  ensuite  dans  le  courant  sanguin,  ils  y  apporte- 
root  autant  de  variétés  individuelles  mêlées  aux  autres  éléments,  et  qui  Oxeront  d'au- 
tant plus  l'aUention  que  les  causes  qui  les  auront  produites  nous  demeureront 
inconnues. 

(1)  Hôte  sur  dévolution  des  éUmetits  du  tang  des  ovipares.  Soe.  de  Biologie ^ 
8  juin  1878. 

(^)  Le  grossâssemeot  de  tous  les  éléments  flgurés  dans  la  planche  que  nous  donnent, 
ttl  uniformément  de  1000  diamètres,  ce  qui  nous  dispensera  de  donner  pour  chaque 

^Uoent  des  mesures,  qui  pourront  toujours  être  comptées  en  millimètres  sur  nos 

figures. 

louM.  DB  l'àmat.  et  de  la  PHTSIOL.  —  T.  XV  (1879).  â 
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comme  provenant,  au  moins  pour  une  partie  d'entre  eux,  d'une 
dissociation  des  leucocytes  polynucléés  (gros  leucocytes  fine- 
ment granuleux  de  M.  Slricker  ?)  dont  il  sera  parlé  plus  loin  : 
le  corps  cellulaire  de  ceux-ci,  en  se  détruisant  à  un  moment 
donné,  laisserait  ses  noyaux  devenus  libres  recommencer  le 
cycle  d'une  évolution  nouvelle.  On  remarquera,  en  effet,  qu'on 
ne  découvre  jamais  sur  ces  gros  leucocytes  aucun  signe  de  dég^é- 
nération  régressive  ;  d'autre  part,  on  ne  saurait  guère  admettre 
qu'ils  passent  par  dîapédèse  dans  les  tissus,  où  leurs  dimensions 
et  leurs  noyaux  multiples  les  laisseraient  aisément  retrouver 
et  où,  à  notre  connaissance  du  moins,  on  ne  les  a  pas  encore 
signalés  avec  ce  caractère.  On  est  donc  conduit  à  croire  que  ces 
éléments  disparaissent  à  un  moment  donné  de  leur  existence, 
par  dissociation  rapide  de  leur  corps  cellulaire,  laissant  en  li- 
berté leurs  noyaux,  qui  deviendraient  par  cela  même  l'élément 
que  nous  désignons  sous  le  nom  de  noyaux  d'origine.  —  Il  n'est 
pas  impossible,  d'autre  part,  que  ces  noyaux  d'origine  nais- 
sent aussi  en  partie  par  épigenèse^  sur  des  points  déterminés 
des  cavités  où  circule  et  séjourne  la  lymphe. 

Les  noyaux  d'origine  sont  parfois  très-abondants.  Nous 
avons  constaté  leur  présence  en  grand  nombre  sur  des  Tritons 
mal  nourris  pendant  plusieurs  mois  (r.  eristatus  et  T.  alpestris)^ 
et  même  sur  des  individus  de  la  première  de  ces  deux  espèces, 
dératés  depuis  six  mois^  opération  qui  à  la  longue,  mais  peut- 
être  indirectement,  provoque  chez  les  Batraciens  et  les  Poissons 
téleostéens  une  augmentation  proportionnelle  considérable  des 
leucocytes  du  sang  (1): 

Sur  le  sang  en  circulation  ou  fixé  au  sortir  même  des  vais- 
seaux, les  noyaux,  toujours  sphériques  de  forme,  peuvent  être 
parfaitement  homogènes  avec  un  nucléole  unique  bien  distinct, 
à  peu  près  concentrique  [Nom  désignons  exclusivement  par  le 
nom  de  nucléole  le  point  ou  les  points  offrant,  au  sein  de  la  subs- 

(1)  Des  expériences  poursuivies  un  temps  suffisant  sur  les  animaux  de  ce<;  deux 
groupes  ne  nous  laissent  aucun  doute  à  cet  égard.  Le  résultat  contraire,  que  nous  avions 
précédemment  indiqué  {Soc,  de  Biologie ^  8  juin,  1878)  après  Mossler  et  d'aatres 
nombreux  obsenrateurs,  tenait  vraisemblablement  au  trop  pen  de  temps  écoulé  entra 
Tabla tion  de  la  rate  et  l'examen  du  sang. 
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tanee  nucléaire^  ttii«  affinUi  élective  plus  grande  que  celle-^i  pour 
le  carmin.)  La  substance  nucléaire  est  absolument  dépourvue  de 
granulations.  Elle  est  à  cette  époque  toujours  hyaline,  sans 
apparence  de  <c  réticulum.  i»  Sur  les  plus  petits  noyaux,  le  nu- 
cléole n'est  pas  toujours  visible;  il  semble  le  résultat  d'une 
évolution  qui,  dans  certains  cas,  serait  postérieure  à  l'époque  ob 
l'élément  devient  libre.  Ce  point  est  important  à  noter. 

L'existence  d'une  membrane  enveloppant  le  noyau  d'ori- 
gine parait  probable;  toutefois,  nous  n'avons  pu  démontrer 
objectivement  la  présence  d'une  telle  enveloppe  que  sur  les 
gros  leucocytes  polyoucléés  dont  il  sera  question  plus  loin. 

Ce  noyau  d'origine  va  croître  ;  en  même  temps  l'existence 
d'un  corps  cellulaire  autour  de  lui  deviendra  manifeste.  Le 
noyau  lui-même  prendra  des  caractères  morphologiques  nou- 
veaux, mais  qui  différeront  selon  que  l'élément  va  continuer 
de  se  développer  en  leucocyte,  ou  bien  qu'il  va  éprouver  une 
sorte  A^avortement  normal  pour  devenir  hématie.  En  tous 
cas,  dans  Tune  ou  l'autre  alternative,  la  phase  originelle  ne  dif- 
fère pas  essentiellement  :  elle  consiste  dans  l'apparition,  à  la  sur- 
face du  noyau,  de  sillons  plus  ou  moins  profonds,  en  même 
temps  que  le  nucléole  unique  fait  place  à  des  nucléoles  plus 
petits,  épars^  et  dont  la  disposition  ne  parait  pas  nettement  cor- 
rélative de  celle  des  sillons. 

Cette  tendance  à  se  fractionner  de  manière  à  donner  plusieurs 
segments,  mais  qui  demeureront  reliés  les  uns  aux  autres,  est 
la  clef  de  l'apparence  a  réticulaire  »  que  nous  présentera  le 
Doyau  des  hématies.  D'ailleurs  cette  tendance  se  révèle  déjà 
d'une  manière  très-manifeste  sur  le  sang  vivant,  dans  des  cas 
particuliers  dont  il  sera  question  plus  loin,  oii  la  membrane 
nucléaire  est  peut-être  rompue. 

NOTAU   DES  LEUCOGTTES 

Nous  nous  occuperons  d'abord  des  transformations  des  noyaux 
d'origine,  au  cours  de  l'évolution  qui  les  conduit  à  l'état  de 
leucocytes  normaux.  De  très-bonne  heure,  ils  paraissent  offrir 
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déjà,  suivant  l'individu  dont  on  observe  le  sang,  d'assez  grandes 
variétés.  Le  noyau,  tout  en  grossissant^  reste  concentriq  ue  au 
corps  cellulaire  dont  il  est  enveloppé.  Cette  règle  ne  souffre 
pus  d'exception^  et  nous  avons  montré  ailleurs  (Soc.  de  Biologie 
8  juin  1878)  que,  sur  les  leucocytes  à  grosses  granulations  de 
substance  hémoglobique  ou  «  leucocytes  de  Semmer,  x>  le 
noyau  est  toujours  tangent  à  la  surface  du  corps  cellu- 
laire (I). 

Ces  noyaux  présentent  à  leur  surface  des  incisures  qui  devien- 
nent surtout  apparentes  sur  ceux  qui  ont  été  gonflés  par  l'eau 
après  traitement  par  l'acide  osmique,  comme  nous  l'avons  in- 
diqué. Ces  incisures  sont  plus  ou  moins  régulières,  en  généra] 
peu  profondes  dans  le  sang  en  circulation  et  instantanément  fixé 
(fig.  11).  Enfin  le  nucléole  unique  a  fait  place  à  des  nucléoles 
multiples^  sans  que  ceux-ci  paraissent  affecter  une  disposition 
nécessairement  en  rapport  avec  celle  des  lobes  séparés  par  les 
sillons. 

Nous  avons  dit  que  cette  tendance  à  la  segmentation 
en  masses  distinctes,  quoique  demeurant  unies  les  unes  aux 
autres,  pouvait  dans  certains  cas  se  montrer  d'une  manière  très- 
accusée  sur  le  sang  vivant.  Le  sang  d'un  Triton  avait  été  aban- 
donné pendant  quelques  minutes  à  lui-même,  afin  de  permettre 
aux  éléments  sarcodiques  de  diEQuer,  puis  il  avait  été  ins- 
tantanément fixé  par  Tacide  osmique.  Les  leucocytes,  parvenus 
au  stade  qui  nous  occupe,  présentèrent  des  déformations  con- 
sidérables. La  figure  11  bis  montre  quelques-uns  des  aspects 
qu'ils  offraient.  Le  noyau,  originairement  sphérique,  comme  il 
l'est  toujours  dans  le  sang  circulant,  était  transformé  en  un 
agrégat  de  masses  arrondies,  byalines,  dans  lesquelles,  d'ail- 
leurs, on  ne  distingue  pas  de  nucléole.  Autour  de  ces  masses, 
se  voient  des  expansions  extrêmement  ténues  et  qui  doivent  pro- 

(1)  Nous  le  retroufODS  occupant  la  même  situation  dans  un  élément  unique  sur 
nos  très-nombreuses  préparations  de  sang  de  Triton,  où  les  globes  de  substance  bémo- 
glebiquefont  place  à  des  globes  (graisseux?)  devenus  noirs  sous  Tinfluencede  Tacide 
Osmique.  '—  11  est  Ireaucoup  moins  rare  de  voir  en  circulation  dea  leucocytes  chargés 
de  pigment  mélanique  ;  mais  leur  présence  constitue  encore  une  variété  toujours 
individuelle  :  ils  sont  aliondants  sur  certains  Tritons,  et  très-rares  sur  d*autres. 
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bablemcnt  être  rapportées  au  corps  cellulaire^  devenu  visible 
en  s'étalant  sur  la  lame  de  verre.  Dans  certains  cas,  on  dis- 
tingue, entre  ces  masses  de  substance  nucléaire,  une  sorte 
de  gros  corpuscule  un  peu  granuleux,  à  bords  mal  limités, 
peu  réfringent,  ne  se  colorant  pas  par  le  carmin,  et  dont  la 
signification  reste  incertaine  pour  nous.  On  peut  se  demander 
s*il  ne  faut  pas  y  voir  le  résidu  d'une  enveloppe  nucléaire 
déchirée,  recoquillée  sur  elle-même  :  on  aurait  alors  l'expli- 
cation  de  cette  dislocation  plus  complète  du  corps  nucléaire 
observée  dans  le  cas  dont  nous  parlons,  et  qui  ne  parait  pas 
d'ailleurs  habituelle. 

Revenons  à  ce  qui  semble  être  la  marche  ordinaire  de  révo- 
lution des  éléments  qui  nous  occupent.  On  voit,  en  même 
temps  que  le  noyau  s'enveloppe  d'un  corps  cellulaire  de  plus 
en  plus  abondant,  les  sillons  qui  se  produisent  à  sa  surface, 
affecter  une  disposition  régulière  (fig.  12  et  12  bis).  Tandis 
qu'un  des  hémisphères  du  noyau  n'est  pas  modifié,  l'hémisphère 
opposé  se  creuse  de  deui  sillons  perpendiculaires  l'un  à  l'autre 
comparables  à  des  sillons  de  segmentation,  qui  tendent  à  di- 
viser le  noyau  en  quatre  quartiers.  Ils  se  présentent  chez  cer- 
taios  individus  avec  une  remarquable  régularité.  Dans  chaque 
quartier, on  peut  découvrir  un  nucléole(l).  Toutefois  la  segmen- 
tation en  quatre  ne  parait  pas  ici  être  le  terme  du  phénomène, 
contrairement  à  ce  quon  observe  d'une  manière  tris-générale 
dans  les  leucocytes  des  mammifères.  Le  résultat  final  du  pro- 
cessus évolutif  semble  au  contraire  être  constamment,  chez  le 
Triton,  un  amas  nucléaire  central,  a  noyau  en  boudin  »  de 
Ranvier  (2)  et  de  Hayem  (3). 
En  laissant  opérer  Teau  dans  les  conditions  que  nous  avons 

(1)  Les  leucocytes  arrivés  à  ce  point  de  leur  évolution  avortent  parfois  eo  grand 
DDmbre  chez  le  méiDe  animal.  Alors  les  noyaux  cessent  de  fixer  le  carmin,  et  leurs 
réactions  (après  fixation  par  Tacide  osmique  saturé)  ne  se  distinguent  plus  de  celles  du 
corps  cellulaire,  devenu  lui-même  moins  granuleux,  plus  hyalin,  plus  rèfrattgible  :  le 
corps  cellulaire  et  le  noyau  prennent  dans  le  picro- carmins  te  une  coloration  spéciale 
légèrement  verdâlre,  et  qui  leur  est  commune. 

(2)  Recherches  sur  les  éléments  du  sang,  in  Àrch.  de  Physiologie,  1875. 

(^)  Voy.  Revue  internationcUe  des  sciences,  mars  1878,  ei  Recherches  sur  Vanato- 
^^  normale  et  pathologique  du  sang.  Paris,  1878,  p.  128. 
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indiquées,  on  peut  observer  aisément  cet  aroas  nucléaire  isolé 
du  corps  de  la  cellule.  Il  se  présente  alors  sous  les  aspects  repré- 
sentés fig.  14  (1).  Les  petits  noyaui,  plus  ou  moins  irréguliers, 
larges  de  5  (x  en  moyenne,  hyalins,  munis  ou  non  d*un  nu- 
cléole apparent,  sont  le  plus  souvent  disposés  en  couronne. 
Dans  les  cas  oii  la  dissociation  par  Teau  est  plus  avancée  encore^ 
on  peut  voir  ces  noyaux  écartés  les  uns  des  autres  rester  cepen- 
dant attachés  par  une  gaine  commune  s'étranglant  entre  eux. 
Cette  gaine,  solide,  résistante,  hyaline,  d'ailleurs  extrêmement 
mince,  ne  se  colore  pas  sensiblement  par  le  carmin  ;  elle  n'est 
pas  granuleuse  comme  le  corps  cellulaire. 

L'existence  d'une  enveloppe  commune  sur  les  noyaux  des 
leucocytes  arrivés  au  point  de  leur  évolution  qui  nous  occupe, 
semble  indiquer  que  cette  gaine  doit  également  exister,  comme 
nous  l'avons  dit^  sur  les  noyaux  plus  jeunes.  Il  est  certain^ 
d'autre  part,  qu'il  n'y  a  aucune  enveloppe  du  même  genre  au- 
tour du  corps  cellulaire,  dont  l'expansion  est  libre,  et  qui  peut, 
par  suite,  émettre  des  prolongements  filiformes,  tandis  que 
les  mouvements  des  noyaux  restent  toujours  limités  à  des 
déformations  gibbeuses,  tout  à  fait  en  rapport  avec  l'existence 
d'une  membrane  s'opposant  à  une  grande  extension.  On  a  vu 
plus  haut  que  cette  membrane  paraissait  quelquefois  s'être  rom- 
pue. 

Quand  on  laisse  les  leucocytes  polynucléés  dont  nous  parlons 
s'étendre  et  se  déformer  sur  la  bande  de  verre,  on  voit  la 
masse  nucléaire  se  diviser,  et  deux  ou  trois  noyaux  entraînés 
vers  une  extrémité  de  Télément  se  séparer  entièrement  des 
autres.  On  doit  se  demander  si  ce  phénomène  n'a  pas  laissé 
croire  parfois  aux  observateurs  qu'ils  assistaient  à  une  véri- 
table segmentation  des  leucocytes,  alors  qu'ils  auraient  eu  sim- 
plement sous  les  yeux  un  partage  mécanique  de  parties  déjà 
individualisées  par  une  segmentation  antérieure.  On  ne  perdra 
pas  de  vue  que  jamais  en  aucun  cas  dans  le  sang  circulant,  les 

(l)  Nos  obsepvalions  concordent  sur  ce  point  avec  celles  de  HiMschVi  (Studien  uher 
die  ersten  Entmeklungsvorgànge  der  Eixelle,  u.  s.  w.  Francfort,  1876  (p.  45),  qui 
compte  jusqu'à  sept  noyaux  dans  les  leucocytes  du  Triton. 
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leucocytes  n'offrent  d'autres  formes  que  la  forme  sphérique 
avec  amas  nucléaire  central.  La  scissiparie  des  leucocytes,  telle 
que  Ton  décrite  certains  auteurs,  suppose  donc  à  la  fois  : 
!•  l'unité  du  noyau,  2°  Tarrêt  de  l'élément.  De  plus,  si  la 
segmentation  s'accomplit  avec  une  rapidité  notable  sur  le 
vitellus,  nous  manquons  en  réalité  de  renseignements  positifs 
sur  le  partage  des  noyaux  des  éléments  anatomiques^  qui  sem- 
ble demander  un  temps  beaucoup  plus  long.  Il  est  d'ailleurs 
bien  clair  que  la  division  en  deux  d'une  masse  nucléaire  for« 
mée  déjà  de  parties  distinctes^  ne  saurait  être  mise  en  parallèle 
rigoureux  avec  une  segmentation  proprement  dite,  ou,  en  d'au- 
tres termes,  avec  le  partage  d'une  masse  unique  en  deux  indi- 
vidualités. Il  faut  sans  doute  admettre  qu'après  que  la  segmen- 
tation a  transformé  le  noyau  d'origine  en  amas  nucléaire,  les 
parties  de  celui-ci,  complètement  individualisées,  n'attendent 
plus  que  les  circonstances  occasionnelles  propres  à  les  sé- 
parer. 

MOYAU   DES    HÉMATIES 

Tandis  que  les  amas  nucléaires  des  leucocytes  ne  nous  mon- 
trent aucune  trace  de  sénilité  et  semblent  appelés,  en  se  désa- 
grégeant après  la  destruction  du  corps  cellulaire,  à  reproduire 
des  noyaux  d'origine  qui  pourront  redevenir  d'autres  leuco- 
cytes, les  hématies  suivent  une  évolution  différente  :  ce  sont, 
contrairement  aux  leucocytes,  des  formes  définitives,  ultimes, 
terminales.  L'hématie  tend  à  redevenir  et  redevient  en  réa- 
lité partie  constituante  du  sérum,  où  elle  se  dissout  fina- 
lement. Ceci  ne  doit  jamais  être  perdu  de  vue  dans  l'étude  de 
l'évolution  des  hématies.  Ces  ainsi  qu'on  voit  leur  noyau  pré- 
senter de  moins  en  moins  les  caractères  habituels  de  la  subs- 
tance nucléaire,  et  cela  au  point  que  la  réaction  du  pricro-car- 
minate  va  pouvoir  nous  servir  à  mesurer,  par  une  sorte  de 
procédé  colorimétrique,  Tâge  relatif  des  noyaux  d'un  môme 
sang. 

Les  hématies  des  Batraciens  dérivent^  comme  les  leucocytes, 
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des  noyaux  d*originc,  sans  que  nous  connaissions,  comme  nous 
l'avons  fait  remarquer  plus  haut,  les  causes  qui  jettent  l'élément 
dans  cette  direction  spéciale.  Il  ne  saurait  être  question    ici 
d'hérédité  directe  comme  dans  le  cas  des  leucocytes,  l'hématie 
étant  une  forme  élémentaire  finale.  Nous  contestons  donc  abso- 
lument les  prétendues  observations  des  hématies  en  segmen- 
tation relevées  par  certains  anatomistes.  On  peut  rencontrer, 
quoique  assez  rarement,  chez  les  Oiseaui,  les  Reptiles,  les  Batra- 
ciens,  des  hématies  avec  deux  noyaux.  Mais  ce  sont  là  vraisem- 
blablement des  exceptions  tératologiques.  L'étude  du  dévelop- 
pement des  hématies  des  ovipares  montre  qu'un  partage^  s'il 
s'effectue,  ne  pourrait  en  tous  cas  se  produire  que  tout   au 
début  de  l'existence  de  l'hématie   comme  élément  distinct, 
peut-être  avant  Tépoque  où  la  jeune  hématie  est  reconnais- 
sable  comme  telle  (1). 

En  effet,  chez  le  Triton,  l'hématie,  presque  dès  l'origine,  se 
distingue  nettement  (fig.  2)  ;  son  noyau,  très-souvent  nucléole, 
prend  la  forme  ovoïde;  en  même  temps^  apparaît  un  corps  cel- 
lulaire absolument  hyalin  (2),  dépassant  le  corps  nucléaire,  aux 
deux  extrémités  sous  forme  de  deux  prolongements  un  peu 
aplatis^  limités  par  un  trait  fin  mais  nettement  accentué.  La 
substance  de  ces  prolongements  paraît  incolore.  Il  est  difficile 
de  décider  si  elle  renferme  dès  cette  époque  des  traces  d'hémo- 
globine (3).  11  est  certain,  en  tous  cas,  que  l'hématie  peut  conti- 
nuer de  grandir  dans  ces  conditions  de  constitution  de  son  corps 

(1)  Nous  n*exceptoD8  pas  les  Batraciens  tels  que  Aana  etcuknta,  où  l'on  trouTe  en 
assez  grand  nombre  des  hématies  nucléolées  (voy.  ci-dessous,  p.  29,  note  1),  mais  où 
toutefois  le  corps  cellulaire,  fortement  chargé  d'hémoglobine,  ne  semble  plus  apte  à  se 
segmenter. 

(2)  Les  granulations  rares,  et  situées  dans  Taxe  de  Tétément  que  certains  auteurs 
décrivent,  paraissent  accidentelles,  ou  du  moins  ne  sont  pas  constantes. 

(3)  Dans  cet  état,  en  effet,  Thématie  n'a  pas  la  forme  géométrique  régulière  qu  elle 
présentera  plus  tard.  On  pourrait  à  la  rigueur  se  demander  jusqu'à  quel  point  celle-ci 
est  liée  à  l'existence  dans  le  corps  cellulaire  d'un  principe  immédiat  cristal liaable. 
Sans  donner  à  une  semblable  hypothèse  plus  d'importance  qu'il  ne  convient  dans 
rétat  présent  de  ta  science,  on  pourra  aussi  se  demander  si  les  deux  formes  d'héma- 
ties discoïdes  et  OTOldes  ne  se  relient  pas  aux  états  particuliers  sous  lesquels  lliémo- 
plobine  extraite  du  sang,  se  présente  à  nous.  Sur  un  poisson  à  hématies  nette- 
ment discoïdes,  le  Syngnathe,  nous  avons  trouTé  un  grand  nombre  de  ces  éléments 
contenant  des  cristaux  en  tables  hexagonales. 
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cellulaire.  Daos  certaines  circonstances,  et  en  particulier  chez 
les  animaux  soumis  à  Témaciation,  on  peut  observer  un  grand 
nombre  d'hématies  qui  se  montrent  ainsi  complètement  dé- 
pourvues d'hémoglobine,  en  apparence.  Fuchs  (1),  qui  les 
signale  dans  la  lymphe  aussi  bien  que  dans  le  sang,  les  désigne 
sous  le  nom  de  «  farblose  Blasen .  »  Ce  sont  simplement  des  héma« 
ties  ayant  subi  un  développement  irrégulier. 

Au  début,  alors  que  le  corps  cellulaire  de  la  j(>une  hématie  est 
encore  incolore,  il  paraît  offrir  des  mouvements  sarcodiques 
dans  le  sang  sorti  des  vaisseaux.  Nous  n'en  parlerons  point, 
traitant  exclusivement  ici  du  noyau. 

Ce  dernier,  quand  on  en  suit  le  développement,  présente 
bientôt  la  même  multiplication  de  nucléoles  et  les  mêmes  sillons 
de  segmentation  que  le  noyau  des  leucocytes,  mais  avec  moins 
de  régularité.  Les  sillons  se  produisent  comme  pour  les  noyaux 
des  leucocytes,  au  moins  au  début,  sur  un  seul  hémisphère, 
en  supposant  le  noyau,  qui  est  ovoïde,  partagé  suivant  son  grand 
axe.  Le  point  de  départ  de  cette  segmentation  partielle  est  ordi- 
nairement un  grand  sillon  longitudinal  (fig.  3)  dont  on  retrouve 
la  trace  chez  les  hématies  plus  avancées,  et  sur  lequel  vien- 
nent se  greffer  de  chaque  côté  d'autres  sillons,  si  bien  que 
le  noyau  finit  par  paraître  en  quelque   sorte  chiffonné.  Les 
nucléoles  sont  très-petits,  ou  du  moins  indistincts  ;  ils  peuvent 
avoir  disparu  à  ce  moment^  mais  ils  peuvent  aussi,  dans  cer- 
tains cas,  demeurer  assez  apparents  à  un  âge  plus  avancé  de 
l'élément. 

Les  sillons,  dès  cette  époque^  peuvent  paraître  finement  granu- 
leux (fig.  4)  ;  ils  sont  bien  incontestablement  la  cause  première 
de  l'apparence  désignée  sous  le  nom  de  <c  réticulum,  »  et  qui 
va  s'accentuer  de  plus  en  plus. 

Le  ritieulum  des  noyaux  a  beaucoup  attiré  depuis  quelque 
temps  l'attention  des  anatomistes.  Il  paraît  certain  qu'on  peut 
observer  sur  de  très-gros  noyaux,  à  Tétat  vivant,  un  réticulum 
protoplasmîque  analogue  à  celui  de  nombre  de  cellules  végé- 

(1)  £oe.  cil.,  voy.  ci-deuas  p.  IG,  note  1. 
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taies,  à  celui  des  Noctiluques  (voyez  ce  Journal^  sept-oct.  1 878), 
etc.  Uq  réticulum  semblable  a  été  figuré   par   0.  Hert^wig' 
dans  la  vésicule  germinative  de  Toxopneustes  lividus  {Morphol. 
Jahrbuch,  1875,  page  352  etfig.  1),  signalé  par  Giard  daas    les 
mêmes  circonstances  chez  Salmacina  Dysteri  {Comptes  rendus^ 
17  janvier  1876).  Ce  réseau  protoplasmique  nucléaire  ne  serait 
que  la  répétition  en  petit  de  ce  qui  existe  dans  les  cellules  vég^é- 
taies  :  comme  chez  ces  dernières,  il  plongerait  dans  un  liquide 
que  Hertwig  désigne  sous  le  nom^  très-légitime  dans  ce  cas,  de 
Kenxsafiy  par  opposition  à  la  substance  nucléaire  proprement 
dite  [KermubstanT^^  représentée  dans  les  eiemples  dont  il  s*agit 
par  des  filaments  rayonnant  autour  du  nucléole  et  allant  re- 
joindre la  paroi  nucléaire. 

Mais  nous  devons  ajouter  immédiatement  que  ces  désigna- 
tions, que  semble  vouloir  reprendre  M.  Stricker,  n'ont  plus 
aucune  valeur  appliquées  aux  noyaux  des  éléments  du  sang  et 
à  leur  ce  réticulum.»  Aucune  partie  de  ce  noyau  n*est  liquide,  et 
même  celle  qui  mérite  ici  exclusivement  le  nom  de  substance 
nucléaire,  est  précisément  (comme  on  le  verra  plus  loin)  celle 
qui  parait  divisée  par  le  «  réticulum.  )> 

0.  Hertwig  a  recherché  le  même  réticulum  protoplasmique, 
et  croit  l'avoir  retrouvé  dans  la  vésicule  gcrminative  de  Tœuf 
ovarien  de  la  Souris  {loc.  ci^,  p.  350  et  fig.  9).  Mais  il  faut  noter 
qu'il  observait  après  vingt-quatre  heures  de  séjour  dans  l'iod- 
sérum,  c'est-à-dire  dans  un  liquide  qui  n'est  nullement  indif- 
férent pour  un  très-grand  nombre  d'éléments  anatomiques  ; 
aussi  croyons-nous  devoir  faire  ici  les  réserves  les  plus 
expresses.  Nous  ferons  la  même  remarque  pour  l'obser- 
vation de  T.  Eimer  [W citer e  Nachrichten  ûber  den  Bau  des  ZeU- 
kems,  in  Arch.  fur  mikr.  Anat.  1877,  pi.  YII),  qui  figure  un 
réticulum  tout  semblable  dans  les  cellules  vibratiles  des  parois 
buccales  de  Salamandra  maculata,  sans  dire  toutefois  si  ces  élé- 
ments n'ont  pas  été  traités  eux  aussi  par  l'iodsérum. 

Loin  d'offrir  cet  aspect  d'un  réseau  formé  de  filaments  proto- 
plasmiques,  le  «  réticulum  »  du  noyau  des  hématies  se  rap- 
proche beaucoup  plus  par  son  aspect  de  l'apparence  que  figure 


--i 
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le  même  observateur  (T.  Eimer,  loc.  cU.,  fig.  7)  dans  le  noyau 
des  cellules  vibratiles  des  branchies  de  Siredonpisciformis^  après 
action  d'une  solution  faible  de  bichromate  de  potasse.  Cet  aspect 
semble  aussi  se  rapprocher  de  l'apparence  décrite  comme  altéra- 
tion cadavérique  par  E.  Langhans  {Zur  Léhre  von  der  Zusant' 
mengesetzung  des  KerneSj  in  Central.^  9  déc.  1876)  sur  les 
cellules  de  la  caduque,  réticulum  résultant  de  gouttes  qui  se 
sont  formées  par  dialyse  de  la  substance  nucléaire,  augmen- 
tent de  volume^  confluent  et  donnent  à  la  substance  plus  résis- 
tante qui  les  sépare  Taspect  réticulé  (1). 

Dans  les  hématies  du  Triton^  le  a  réticulum,  »  quoique  invisible 
pendant  la  vie,  n'est  pas  une  formation  cadavérique.  Il  résulte 
directement  de  cette  segmentation  du  noyau  dont  nous  avons 
indiqué  les  premières  phases.  Il  représente  Tapparence  due  aux 
limites  de  séparation  des  segments  de  substance  nucléaire  appli- 
qués les  uns  contre  les  autres,  séparés,  mais  en  tout  cas  réunis  par 
une  substance  qui  est  peut-être  quelquefois  granuleuse  (fig.  4)^ 
et  qui  dessine  dans  la  substance  nucléaire  des  cloisons  plus  ou 
moins  complètes  partageant  cette  substance  en  segments  à  peu 
près  sphériques  au  début,  et  plus  tard  polyédriques  (fig.  5  à  9). 

La  nature  de  cette  substance,  qui  se  produit  ainsi  au- 
dessous  de  Tenveloppe  propre  du  noyau,  est  difficile  à  déter- 
miner. Son  aspect  granuleux  n'est  certainement,  dans  beau- 
coup de  cas,  qu'une  apparence;  les  points  obscurs  qu'on  y 
distingue,  sont  dus  pour  la  plupart  à  des  jeux  de  lumière  pro- 
duits par  les  intersections  des  cloisons  les  unes  sur  les  autres 
(voy.  plus  loin).  Cette  substance,  en  tous  cas,  ne  paraît  pas  non 
plus  se  colorer  par  le  carmin.  Il  est  possible  qu'elle  prenne 
à  la  longue  une  teinte  un  peu  bistrée,  après  avoir  été  traitée 
par  Tacide  osmiquc  (2). 

(1)  R.  Arndt  (Ueber  den  Zellkem,  in  Sitx.  des  med.  Vereim  %u  Greiftwald, 
4  noY.  1876),  qui  insûte  sur  l'aspect  mosaïque  des  noyaux,  regarde  aussi  la  substance 
du  ({  rétieulum  »  comme  fondamentale  (Grundsubstanz),  contenant  dans  ses  mailles  des 
globules  élémentaires  (Elementarkugelchen)  ? 

(2)  Cette  teinte  s'est  présentée  à  nous  dans  d'autres  noyaux  remarquables  par 
leurs  dimensions,  et  très-favorables  à  Tobservalion  d*uu  réticulum  entièrement  ana- 
logue à  celui  du  noyau  des  hématies.  Nous  voulons  parler  des  noyaux  des  celluies  des 
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Le  Doyau  grandit  en  méine  temps  que  ]e  corps  cellulaire. 
Celui-ci,  qui  était  d'abord  fusiforme  et  tangent  au  noyau,  prend 
une  figure  ovoïde  aplatie  ;  ses  bords  sont  maintenant  à  peu  près 
parallèles  à  ceux  du  noyau  ;  en  môme  temps  le  corps  cellulaire 
se  teinte  de  plus  en  plus  d'hémoglobine  (8g.  8).  Le  «  réticulum  i> 
s'accuse  ;  les  segments  nucléaires  augmentent  de  nombre  sans 
paraître  jusqu'à  cette   époque  diminuer  de  dimension.  Nous 
avons  déjà  signalé  (1)  que.  dans  Thématie  arrivée  à  ce  stade  de 
son  évolution,  le  noyau  atteintun  volume  maximum,  après  quoi 
il  diminue  pour  prendre  les  dimensions  qu*il  a  sur  rélément 
arrivé  à  ce  qu'on  peut  appeler  sa  période  d'état.  Ces  hématies  à 
noyau  volumineux,  à  forme  ellipsoïde  moins  allongée  qu'elle 
ne  le  sera  plus  tard,  à  bords  parallèles  à  ceux  du  noyau,  ne  se 
rencontrent  pas  avec  la  même  abondance  sur  tous  les  sujets.  Il 
nous  parait  hors  de  doute  cependant  que  la  plupart  des  hématies 
doivent  passer  par  cette  phase  avant  d'atteindre  leur  aspect 
définitif;  elle  est  d'ailleurs  marquée  par  un   caractère  im- 
portant, et  qui  lui  assigne  sa  place  dans  l'évolution  de  l'élé- 
ment. Ce  noyau  volumineux  fixe  déjà  moins  le  carmin  que  celui 
des  hématies  plus  jeunes  ;  il  le  fixe  mieux  que  les  hématies 


glandes  à  venin  du  Triton.  lis  sont  difficiles  à  observer  en  place,  mais  ils  peutenl  se 
présenter  dans  dos  conditions  qui  paraissent  tout  à  fait  satisfaisantes  ponr  l'étude. 
Quand  on  recueille  le  sang  d'animaux  émaciés,  par  section  de  la  queue,  on  trouve 
fréqueromeni  dans  celui-là  un  certain  nombre  de  ces  gros  noyaux  ;  et  comme  ils  n*ont 
été  en  rontnct  qu'avec  le  sang,  et  qu'ils  ont  été  aussitôt  fixés  par  l'acide  osmique; 
on  peut  les  regarder  comme  se  présentant  dans  leur  état  normal.  Ce  sont  des 
sphères  volumineuses,  mesurant  de  45  à  60  millièmes  de  millimètre  de  dia- 
mètre, limitées  par  un  trait  fin,  nettement  accusé.  Elles  fixent  énergiquement  le 
carmin,  comme  tous  les  noyaux  en  vie  active  Elles  présentent  des  nucléoles  volumi- 
neux, de  forme  irrégulière,  mesurant  jusqu'à  3  [>-,  et  se  colorant  par  le  carmin  d'une 
manière  intense.  Ces  nucléoles  sont  communément  en  nombre  pair,  2,  4,  6,  et 
paraissent  affecter  une  disposition  géminée  :  Fur  quatre,  par  exemple,  deux  seront 
plus  gros  et  2  plus  petits  ;  les  gros  occuperont  un  côté  de  la  sphère,  les  petits,  un 
autre  côté  ;  enfin,  les  nucléoles  de  chaque  groupe  seront  plus  rapprochés  entre  eux  qu'ils 
ne  le  sont  de  l'autre  groupe.  Toute  la  ma^se  «phérique  e$t  divisée  en  un  nombre  rela- 
tivement restreint  de  segments  h  peu  près  polyédriques,  par  des  cloisons  à  peine 
granuleuses  qu'on  pourrait  plutôt  décrire  comme  simplement  obscures;  elles  sont 
vagues  dans  leurs  limites  et  assez  s^einblaMes  à  un  réseau  de  vapeur  en  suspension 
dans  un  milieu  transparent.  Elles  nous  ont  paru  indépendantes  de  la  disposition 
des  nucléoles  plongés  dans  la  substance  nucléaire  byaliua. 
(1)  Société  de  biologie,  8  juin  1S78. 
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adultes.  De  plus^  toute  trace  de  nucléoles  a  ordinairement  dis- 
paru dans  ces  gros  noyaux.  Toutefois,  il  u*en  est  pas  nécessai- 
rement ainsi;  nous  les  y  trouvons  très-distincts,  multiples  dans 
le  sang  d*un  Triton  émacié  par  un  séjour  prolongé  dans  Teau 
distillée  fréquemment  renouvelée.  Mais  ceci  paraît  exceptionnel, 
du  moins  chez  le  Triton,  qui  est  seul  en  cause  ici.  La  corn- 
paraisoD  avec  ce  que  nous  avons  pu  observer  sur  le  sang 
d'autres  Batraciens,  traité  par  les  mêmes  procédés,  nous  permet, 
en  effet,  d'affirmer  que  dans  cette  espèce  la  disparition  des 
nucléoles  est  la  règle  constante  :  on  n*en  retrouve  point  alors 
que  les  mêmes  réactions  mettent  ces  nucléoles  en  parfaite  évi- 
dence quand  ils  existent  (1). 

Tout  ce  qui  précède  montre  suffisamment  que  les  nucléoles 
ne  sauraient  être  eu  aucune  façon  rattachés  au  «  réticulum.  i> 
A  une  période  plus  avancée  de  développement  de  l'hématie^ 
que  Ton  peut  considérer  comme  sa  période  d*état  fonctionnel 
(fig.  7  et  8),  le  corps  cellulaire  a  pris  sa  coloration  et  sa 
forme  caractéristiques.  Il  est  plus  foncé  qu'il  n'était,  il  est 
devenu  allongé,  ses  bords  ne  sont  plus  parallèles  à  ceux  du 
noyau.  Celui-ci  a  notablement  diminué  de  volume;  il  ne  fixe 
plus,  ou  du  moins  ne  fixe  que  très-faiblement  le  carmin.  Sa 
constitution,  en  même  temps,  devient  plus  confuse,  son  aspect 
simplement  nuageux^  ou  même  grossièrement  granuleux.  Mais 
cette  apparence,  bien  souvent  décrite^  n'est,  en  somme,  que 
l'effet  de  la  structure  indiquée  plus  haut,  se  perpétuant  dans  un 
corps  de  plus  petit  volume.  Ceci  est  facile  à  démontrer  sur  les 
hématies  préalablement  fixées  par  l'acide  osmique,  et  qu'on 
laisse  plusieurs  jours  séjourner  dans  le  picrocarminate  étendu. 
Nous  avons  indiqué  plus  haut  que  dans  ces  conditions  le  noyau 


(1)  Nous  trouvons  dans  nos  préparations  de  sang  de  Prolée,  sur  une  hématie  par- 
venue au  point  de  développement  qui  nous  occupe,  un  gros  nucléole  unique,  occupant 
un  des  foyers  du  corps  nucléaire  ovoïde.  De  même,  chez  une  grenouille  (A  esculenta) 
très-émaciée,  nous  trouvons  un  nombre  relativement  grand  d'hématies  ayant  presque 
•tteîntles  dimensions  normales,  offrant  un  noyau  vphérique  muni  en  général  rie  deux 
nucléoles  placés  excentriquement  ;  sur  les  préparations  traitées  par  l'acide  osmique  et 
le  carmin,  ces  nucléoles  se  présentent  avec  leur  coloration  carastéristique  (Comp.  Ran- 
^^^f,  Recherches  sur  les  éléments  du  sang,  in  Arch.  de  Physiologie  1875,  p<  1). 
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face,  de  là  la  conGguratîoa  réniforme  de  l'ensemble.  Certains 
de  ces  éléments  paiaisseul  formés  de  deux  parties  renflées  sépa- 
rées par  un  étranglement  médian  ;  on  peut  Yoir  aussi  les  pro- 
longements de  substance  nucléaire  s'avançant  vers  les  pôles,  y 
dessiner  par  leurs  extrémités  une  sorte  de  figure  étoilée,  rappe* 
lant  grossièrement  les  taches  rayonnées  polaires  des  œufs  de 
Clepsine  (Voy.  Ch.  Robin,  Mém.  sur  le  divelappement  embryo- 
génique  des  HirudinieSy  pi.  XIY,  pag.  232-235,  in  Métn.  de 
'Acad.  des  Sciences^  t.  XL). 

Il  est  assez  difficile  d'expliquer  Torigine  de  la  forme  aber- 
rante que  nous  venons  de  décrire.  Peut-être  pourrait-on  la 
regarder  comme  due  à  la  rupture  ou  à  Tavortement  de  la  mem- 
brane d'enveloppe  du  noyau^  qui  aurait  dès  lors  permis  Tex- 
tension  des  masses  résultant  de  la  segmentation  du  corps  cel- 
lulaire. En  ce  cas^  le  point  de  convergence  de  ces  segments 
correspondrait  à  la  face  du  noyau  de  la  jeune  hématie  opposée 
à  celle  où  apparaît,  comme  on  Ta  vu,  le  premier  grand  sillon 
sur  lequel  les  autres  viennent  se  grefTer.  Cette  explication  est 
forcément  hypothétique;  mais  on  ne  saurait  du  moins  mécon- 
naître que  l'espèce  tératologique  dont  il  est  ici  question,  en 
offrant  pour  ainsi  dire  Texagération  même  de  la  structure  que 
nous  avons  indiquée  comme  normale,  apporte  une  confirmation 
nouvelle  à  l'interprétation  que  nous  essayons  de  donner  du 
prétendu  a  réticulum  i>  du  noyau  des  éléments  du  sang  chez  le 
Triton. 

Conclusions 

Les  conclusions  générales  suivantes  nous  paraissent  ressortir 
du  travail  qui  précède  : 

1*  Les  hématies  et  les  leucocytes  chez  les  ovipares  dérivent 
d'un  seul  et  même  élément  anatomique. 

i°  Le  noyau  des  leucocytes  subit  une  segmentation  complète 
ramenant  à  l'état  d'amas  nucléaire.  Celui-ci  est  toujours  con- 
centrique à  l'élément. 

S"»  La  segmentation  des  leucocytes  n'a  jamais  lieu  tant  qu'ils 
sont  en  suspension  et  en  mouvement  dans  le  sérum. 
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4"  Les  prétendus  faits  de  segmentation  observés  sur  les  leu* 
cocytes  adultes  en  dehors  des  vaisseaux,  ne  sont  que  le  partage 
(se  produisant  sous  Tinfluence  des  mouvements  du  corps  cellu- 
laire) d*un  amas  de  noyaux  préalablement  individualisés. 
5»  Les  hématies  sont  des  formes  élémentaires  ultimes. 
6""  Dans  les  hématies  du  Triton,  le  prétendu  «  réticulum  » 
n*est  qu'une  apparence  résultant  du  sectionnement  partiel  de  la 
substance  nucléaire. 

7**  Le  noyau  de  Thématie  atteint  au  cours  de  son  développe- 
ment un  volume  maximum»  puis  diminue  jusqu'à  la  période 
d*état  de  l'élément. 

8^  Les  hématies  disparaissent  par  dissolution  dans  le  sérum 
ambiant. 

9*  Il  n*y  a  jamais  chez  le  Triton  de  multiplication  des  héma- 
ties par  scissiparie,  dès  que  le  corps  de  celles-ci  a  commencé 
de  renfermer  de  Thémoglobine. 

Enfin  il  existe  peut-être  une  relation  entre  l'état  moléculaire 
de  rhémoglobine  existant  dans  les  hématies  (mais  non  telle  que 
nous  l'extrayons)  et  les  deux  formes  régulières  ovoïdes  ou  dis- 
coïdes, sous  lesquelles  celles-ci  se  présentent  suivant  les  espèces 
animales. 


EXPLICATION  DE  LA  PLANCHE  III. 

Éléments  du  sang  de  Triton  Cristatus  et  Alpestris  (sauf  la  ûg.  10).  Gros- 
sissement uniforme  de  1,000  diamètres.  Tous  ces  éléments  ont  été 
traités  uniformément  par  l'acide  osmique  saturé.  On  suppose  les 
noyanx  fortement  teintés  par  le  carmin.  Les  floches  indiquent  les 
phases  successives  du  développement  des  leucocyte^  et  des  hé- 
maties. 

Fio.  1.  —  Noyau  d'originei  point  de  départ  commun  des  hématies  et 
des  leucocytes. 

Fio.  2.  ->  Jeune  hématie  (hématoblaste  de  Hayem). 

FiQ.  3.  —  Hématie  plus  Agée;  apparition  des  premiers  sillons^  nu- 
cléoles multiples. 

Fto.  4.  —  Hématie  plus  Âgée;  sillons  d*apparence  granuleuse. 

FiG.  5.  —  Hématie  plus  tgée,  «  réticulum,  »  nucléoles  multiples;  le 
corps  cellulaire  commence  à  paraître  teinté  d'hémoglobine. 

JOimn.  DE  l'akat   Et  de  ï  a  physiol.  —  T.  XV  (1879).  3 
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nage  de  CniTeilher,  montre  nettement  sur  une  coupe  aDtéro- 
postérieure  du  genou  la  position  de  cette  rainure  ou  encoche,  et 
son  rapport  avec  les  cartilages  semi-lunaires.  Les  auteurs  qui 
ont  collaboré  à  la  nouvelle  édition  illustrée  de  CruTeilher.  oe 
donnent  aucune  explication  dans  le  texte,  et  se  contentent 
d'une  légende  trèe-courtc  se  rapportant  à  ta  &gure  précédente. 


Enfin  je  signalerai,  pour  être  complet,  que  M-  Panas,  dans  son 
article  fenou  du  dictionnaire  de  médecine  et  de  chirurgie  pra- 
tique, parle  de  cette  disposition  comme  étant  simplement  la 
ligne  de  séparation  entre  la  surface  articulaire  qui  correspond  au 
tibia  et  la  surface  qui  doit  s'articuler  arec  la  rotule.  Nous  Ter- 
rons plus  loin  que  ce  n'est  pas  seulement  ainsi  que  doit  être 
interprétée  cette  dépression,  dont  le  rAle  physiologique  me 
semble  bien  défini. 

Tels  sont  les  renseignements  fournis  par  la  bibliographi- 
que; mais  il  est  juste  d'ajouter  que  ;H.  Farabeuf,  auquel 
je  parlais  de  ce  fait,  m'a  dit  l'aToir  signalé  et  enseigné  plusieurs 
fois  à  ses  élèves.  Il  est  donc  étonnant  qu'aucune  publicaiioa 
n'ait  été  faite  en  France  sur  ce  sujet. 

Sans  vouloir  exagérer  l'importance  de  celte  particularité  ana- 
tomique,  mais  persuadé  qu'aucun  détail  ne  doit  être  négligé^ 
surtout  quand  il  présente  un  intérêt  certain  au  point  de  vue  phy- 
siologique, ainsi  que  j'espère  pouvoir  le  démontrer,  je  commen- 
cerai pardécrire  avec  soin  la  disposition  aoatomique  que  je  viens 
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de  sigDaler,  pour  pouYoir  iDdiquer  ensuite  comment  je  com- 
prends son  rôle  dans  les  mouvements  physiologiques  du  genou* 


I 


Lorsqu'on  examine  la  surface  articulaire  de  Textrémité  infé- 
rieure du  fémur  provenant  d'un  sujet  âgé  de  soixante  ans  envi- 
ron, on  est  frappé  des  particularités  suivantes,  qui  se  retrouvent 
dans  tous  les  cas^  mais  à  des  degrés  divers* 

On  aperçoit  nettement  deux  rainures  ou  dépressions  du  car- 
tilage, disposées  transversalement  et  qui  semblent  diviser  la  sur* 
face  cartilagineuse  en  deux  parties. 

Si  on  examine  attentivement,  surtout  en  regardant  les  con- 
dyles  féoioraux  de  profil,  il  est  facile  de  voir  que  la  courbure  de 
la  surface  cartilagineuse  subit  au  niveau  de  cette  rainure  un 
changement  de  direction. 

La  partie  supérieure  et  antérieure  devient  saillante  par  rap- 
port à  rinférieure,  et  forme  même^  chez  certains  sujets»  deux 
saillies  appréciables  correspondant  aux  bords  latéraux  des  con* 
dyles*  (Panas.) 

En  un  mot,  la  surface  cartilagineuse  des  condyles  est  divisée 
par  cette  encoche  transversale  en  deux  zones  différentes ,  Tune 
formant  manifestement  un  cylindre  transversal  qui  correspond  à 
la  surface  du  plateau  tibial  ou  plutôt  aux  ménisques;  l'autre 
située  plus  haut^  légèrement  convexe,  mais  correspondant  à  une 
autre  figure  géométrique»  et  qui  est  en  rapport  avec  la  face  pos- 
térieure de  la  rotule.  La  zone  rotulienne  et  la  zone  tibiale  sont 
donc  parfaitement  distinctes  Tune  de  Vautre. 

Mais  revenons  à  cette  rainure  transversale  (fig.  p.  36). 

Elle  est  double,  puisque  chacune  de  ses  parties  correspond 
à  un  des  condyles  ;  elle  est  ainsi  divisée  en  deux  parties  par  la 
grande  échancrure  intercondylienne,  car  elle  est  toujours  située 
sur  un  plan  postérieur  par  rapport  à  l'extrémité  antérieure  do 
celle-ci. 

Ces  deux  rainures  ne  sont  pas  elles-mêmes  situées  sur  le 
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rapport  à  la  zone  tibiale,  au  niveau  des  bords  de  la   poulie 
fémorale. 

Les  facettes  sont  aussi  plus  accentuées. 

A  partir  de  quatre  ou  cinq  ans,  les  modifications  deviennent 
plus  nettes,  la  rainure  se  dessine  davantage;  la  différeoce 
de  courbure  des  deux  surfaces  articulaires  devient  plus  mani- 
feste. 

Pendant  les  premières  années,  les  rainures  sont  situées  en 
avant  de  reitrémité  antérieure  de  la  grande  échancrure  in- 
tercondylienne.  Plus  tard  elles  ne  restent  plus  dans  le  même 
plan  transversal,  mais  se  séparent  pour  se  placer  Tune  en  avant 
de  Tautre. 

Vers  l'âge  de  vingt-cinq  ou  trente  ans,  on  voit  déjà  apparaître 
vers  les  extrémités  de  la  rainure  celles  qui  correspondent  à  Tim- 
plantation  de  la  synoviale  articulaire,  une  dépression  plus  pro- 
fonde. Il  semble  que  le  cartilage  à  ce  niveau  s'érode,  s^ulcère, 
et  que  le  tissu  de  la  synoviale  empiète  sur  la  surface  articulaire. 
C'est  le  début  de  cette  échancrure  exagérée  qui,  chez  les  per- 
sonnes âgées,  donne  le  change  pour  une  altération  patholo- 
gique avec  laquelle  elle  est  souvent  confondue. 

C'est  à  partir  de  quarante  ans  que  tous  ces  détails  sont  plus 
marqués  (pi.  lY,  fig.  i).  Voici  le  résultat  de  plusieurs  examens 
faits  sur  des  sujets  de  cet  Age  : 

1.  Rainure  profonde  sur  le  condyle  externe^  oblique  d'avant 
en  arrière  et  de  dehors  en  dedans,  Textrémité  interne  tombant 
à  1/2  cent,  en  arrière  de  l'extrémité  antérieure  de  Féchan- 
crure  intercondylienne. 

Teinte  brune  différente  à  ce  niveau  de  celle  du  cartilage  voisin. 

9.  Sur  le  condyle  interne^  la  rainure  est  un  peu  moins 
oblique  dans  le  même  sens,  mais  située  à  deux  centimètres  en 
avant.  Elle  est  plus  accentuée. 

Le  fond  de  la  rainure  présente  un  aspect  grenu,  qui  tranche 
avec  l'aspect  lisse  du  cartilage  voisin. 

Vers  la  partie  interne,  on  dirait  que  la  synoviale  vient  em- 
piéter sur  le  cartilage.  La  rainure  est  située  à  2  c.  1/2  en 
arrière  de  la  limite  antérieure  du  cartilage  articulaire. 
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Donc,  à  cette  époque»  la  dépression  existe  bien  marquée  et 
profonde,  et  la  surface  du  cartilage  est  altérée  à  son  niveau. 
Cette  surface  est  tomenteuse,  dépolie  etcomme  écaillée,  ce  qui 
correspond  aux  altérations  qu*on  constate  par  Texamen  micros- 
copique dont  je  parlerai  plus  loin. 

Je  n'insisterai  pas  beaucoup  sur  ce  qu'on  rencontre  à  mesure 
qu^on  examine  des  articulations  appartenant  à  des  sujets  plus 
âgés.  L'exagération  de  la  dépression,  l'usure  plus  accentuée  du' 
cartilage,  qui  peut  disparaître  en  partie,  et  surtout  la  disparition, 
commençant  toujours  vers  les  bords  saillants  de  la  poulie  humé- 
raie  :  telles  sont  les  modifications  principales  apportées  par  TAge. 

Ces  détails  se  retrouvent  aussi  sur  les  os  dénudés  et  privés  de 
leur  cartilage,  ce  qui  prouve  que  le  cartilage  n'a  pas  subi  seul 
une  modification.  Il  semble  que  le  choc  répété  du  rebord  du 
cartilage  semi-lunaire,  à  chaque  mouvement  d'extension,  agisse 
par  l'intermédiaire  du  cartilage  pour  déprimer  l'os  sous-jacent. 

Mais  cependant  la  dépression  de  Tos  ne  commence  qu*à 
partir  de  huit  à  dix  ans,  alors  que  l'enfaot  a  déjà,  marchant 
depuis  longtemps,  déformé  les  parties  par  le  choc  répété  de 
l'extension  • 

Telles  sont  les  modifications  qu'a  subies  la  surface  cartilagi- 
neuse des  condyles. 

Il  était  nécessaire  de  rechercher  avec  soin  si  le  cartilage  A  ce 
niveau  avait  réellement  subi  une  diminution  d'épaisseur, 
enfin,  quelle  était  la  nature  de  l'altération  qu'il  avait  éprouvée. 

Ainsi  que  je  l'ai  déjà  annoncé,  lorsqu'on  examine  le  fémur  sec 
(pi.  IV,  fig.  2)  dépouillé  de  cartilage,  sur  une  série  de  squelettes, 
on  trouve  ces  mêmes  rainures  ou  dépressions.  La  plupart  des 
fémurs  que  j'ai  examinés  présentent  cette  dépression,  et  elle  est 
d'autant  plus  marquée  qu'on  se  rapproche  des  bords  de  la 
poulie  fémorale  :  en  ce  point  existe,  en  avant  de  la  rainure, 
une  saillie  assez  prononcée. 

Quand  on  prend  un  fémur  muni  de  son  cartilage  frais,  et  si  on 
pratique  une  coupe  antéro-postérieure,  on  constate  que  le  carti- 
lage est  déprimé  et  suit  les  inflexions  de  la  rainure  osseuse, 
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sans  avoir  perdu  beaucoup  de  son  épaisseur,  au  moins  chez 
Tadulte.  Sur  un  fémur  de  vieillard,  le  cartilage  semble  beau- 
coup plus  mince  à  ce  niveau  ;  il  est  irrégulier  à  sa  surface,  et 
l'usure  qui  Tenvahit  se  prononce  de  plus  en  plus. 

On  peut  donc  dire,  d'après  l'examen  à  l'œil  nu  fait  sur  des 
coupes  comprenant  le  cartilage  et  l'os  sous-jacent,  que  l'os  a 
subi  une  dépression  dans  laquelle  s'enfonce  le  cartilage.  Ce 
dernier  n'a  pas  subi  une  perte  de  substance  réelle,  mais 
une  simple  inflexion  à  ce  jniveau.  Ce  fait  était,  du  reste,  pro- 
bable d'après  ce  que  nous  avons  constaté  sur  l'os  sec  dé* 
pouillé  de  cartilage,  et  sur  lequel  la  dépression  est  très-pro- 
noncée. 

Sur  ces  coupes  antéro-postérieures,  on  voit  nettement  que, 
sous  l'influence  de  Tàge,  le  cartilage  s'altère,  s'érode^  surtout 
vers  les  bords  de  la  poulie  fémorale.  Une  altération  véritable 
vient  se  joindre  à  la  dépression  antécédente  pour  augmenter 
les  rainures  et  simuler,  à  cause  de  l'irrégularité  de  la  surface 
ainsi  altérée,  une  lésion  pathologique. 

Voulant  avoir  des  renseignements  plus  précis  sur  les  détails 
intimes  de  cette  altération,  j'ai  pratiqué  Texamen  microscopique 
de  ces  cartilages  sur  des  coupes  minces  comprenant  le  cartilage 
et  l'os  sous-jacent  décalcifié.  La  minceur  relative  du  cartilage 
devient  alors  plus  évidente,  surtout  à  mesure  que  le  sujet 
avance  en  âge.  Quant  à  l'altération  du  cartilage,  déjà  visible  à 
un  faible  grossissement,  elle  devient  évidente  et  facile  à  ana- 
lyser avec  de  forts  grossissements. 

L'altération  principale  consiste  dans  une  érosion  de  la  sur- 
face, qui  présente  les  caractères  suivants  : 

La  substance  cartilagineuse  est  divisée  en  lamelles  très- 
minces  et  parallèles  à  la  surface.  Ces  lamelles  se  détachent  en 
partie  des  couches  sous-jacentes^  mais  en  restant  adhérentes 
par  un  point  ;  aussi  leur  extrémité  libre  est-elle  flottante  du 
côté  de  la  surface  libre. 

Cette  disposition  donne  cette  apparence  déchiquetée, rugueuse, 
signalée  dans  l'examen  à  l'œil  nu. 

L'altération  diffère  donc  totalement  de  l'altération  dite  velvé- 
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tique,  dans  laquelle  la  substance  cartilagineuse  est  diyisée  en 
lamelles  perpendiculaires  à  la  surface. 

Le  phénomène  intime  qui  se  passe  dans  le  cartilage  pour  pro- 
duire cette  altératioUi  parait  être  une  segmentation  du  cartilage 
en  lamelles  succédant  à  une  altération  des  cellules  et  des  cap- 
sules. Les  cellules  de  la  surface  deviennent  granuleuses,  dispa- 
raissent, et  laissent  des  vides  qui  correspondent  aux  points  où  la 
substance  fondamentale  se  segmente. 

Mais  il  semble  qu'il  se  produise  en  ce  point  une  lésion  méca- 
nique autant  qu'une  lésion  vitale.  Le  frottement  et  surtout  la 
pression  du  cartilage  semi-lunaire^  qui  se  loge  dans  la  rainure 
(fig.  page  36)^  produisent  une  véritable  usure  du  cartilage,  qui  en 
Tertu  de  l'&ge  a  perdu  sa  vitalité  normale  et  sa  force  de  résis- 
tance. 

J'ajouterai  enfin  que,  dans  les  points  où  le  cartilage  a  disparu 
et  Tos  semble  dénudé,  on  trouve  une  production  nouvelle  de  tissu 
fibreux  qui  provient  d'un  empiétement  du  tissu  de  la  synoviale. 


II 


Connaissant  ainsi  la  disposition  de  la  rainure  des  cartilages, 
nous  devons  nous  demander  si  cette  dépression  reconnaît  une 
cause  spéciale,  et  surtout  si  cette  cause  peut  avoir  une  influence 
sur  l'augmentation  de  cette  rainure  avec  l'Âge  du  sujet.  Nous 
examinerons  ensuite  quel  peut  être  son  rôle  ;  nous  verrons,  en 
un  mot^  si  certains  mouvements  de  Tarticulation  du  'genou  ne 
sont  pas  influencés  par  cette  disposition  du  cartilage. 

On  saisit  facilement  la  cause  de  cette  disposition^  lorsqu'on 
examine  avec  soin  une  articulation  ouverte  par  sa  partie 
antérieure,  si  on  a  pris  soin  de  ne  pas  altérer  la  position  des 
ménisques. 

Si  on  met  alors  la  jambe  dans  l'extension,  on  yoit  que 
ce  mouvement  est  limité  par  un  arrêt  brusque,  un  véritable 
choc,  et  qu'à  ce  moment,  le  bord  extérieur  des  fibro-carti- 
lages  semi-lunaires  viennent  se  loger  dans  les  rainures  (voir  fig. 
page  36). 


44        TERRILLON.  -  NOUVEAUX  DÉTAILS  SUR  L'ANATOIIIE 

Il  semble  donc  évident  que  ces  dernières  doivent  être  le 
résultat  de  ce  choc,  qui  met  en  contact  le  rebord  tranchant  des 
ménisques  avec  un  point  du  cartilage.  Ainsi  s'explique  com- 
ment ces  dépressions,  d'abord  à  peine  visibles  chez  l'enfaiit, 
deviennent  de  plus  en  plus  manifestes  avec  T&ge. 

Mais  cette  explication  est  rendue  encore  beaucoup  plus  accep- 
table lorsqu'on  se  rappelle  l'altération  que  subit  la  surface  de  cette 
dépression  laquelle  devient,  avec  l'âge,  rugueuse  comme  le 
Serait  une  partie  constamment  atteinte  par  des  chocs  répétés. 

Enfin,  la  forme  même  de  la  dépression,  son  obliquité,  sa 
position  qui  est  exactement  celle  des  ménisques  qui  viennent 
s'y  loger  (fig.  page  36),  tout  cela  fait  encore  supposer  que  telle 
est  bien  la  cause  qui  lui  donne  sa  profondeur  habituelle. 

Le  rôle  physiologique  de  ces  dépressions  creusées  sur  la 
surface  articulaire  du  fémur  a  une  certaine  importance,  ainsi 
que  je  vais  essayer  de  le  démontrer.  Mais,  avant  d'entrer  dans 
les  détails  nécessaires  pour  faire  comprendre  comment  leur 
présence  peut  avoir  une  influence  sur  les  mouvements  articu- 
laires, il  est  bon  de  rappeler  brièvement  comment  se  produisent 
les  mouvements  de  l'articulation  du  genou. 

Je  laisserai  de  côté  les  mouvements  de  rotation,  qui  n'existent 
que  dans  une  position  spéciale,  la  demi-flexion,  pour  ne  m^oc- 
cuper  que  des  mouvements  naturels,  la  flexion  et  l'extension. 

Tous  les  anatomistes  sont  d'accord  pour  admettre  que,  dans 
les  mouvements  de  flexion  du  genou,  les  condyles  du  fémur  se 
déplacent  sur  les  plateaux  du  tibia,  en  vertu  d'un  mouvement 
alternatif  de  glissement  et  de  roulement.  Le  roulement  est  ana- 
logue à  celui  qui  caractérise  le  déplacement  d'une  roue  sur  un 
plan. 

Or,  quand  le  mouvement  de  roulement  qui  se  produit  dans 
le  sens  de  l'extension,  le  seul  qui  doive  nous  occuper  ici,  a 
atteint  une  certaine  limite,  qui  qorrespond  à  la  rectitude  de  la 
jambe,  il  s'arrête  en  vertu  d'une  disposition  anatomique  spé- 
ciale. L'arrêt  ainsi  produit  correspond  à  Textension  simple,  et 
si  on  force  cette  position  première^  on  a  ce  qu'on  peut  appeler 
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rhyperextensioD.  Cette  derûière  position  est  telle,  que  souvent 
la  jambe  n'est  plus  dans  Taxe  de  la  cuisse,  le  fémur  et  le  tibia 
formant  un  angle  obtus  ouvert  en  avant. 

C'est  au  moment  de  la  limitation  du  mouvement  d'extension 
ou  d'hyperextension  que  les  cartilages  semi-lunaires  jouent  un 
rôle  important,  et  c'est  grâce  à  ce  mouvement  qu'ils  arrivent  à 
creuser  une  dépression  dans  le  cartilage.  L'encoche  ainsi  formée 
joue  aussi  un  rôle  spécial^  qui  est  de  donner  au  cartilage  semi- 
lunaire  plus  de  fixité  dans  sa  position  et  de  fournir  à  l'extension 
un  appui  plus  net  et  plus  sûr. 

Ceci  demande  quelques  explications. 
Jusqu'à  présent,  la  limite  des  mouvements  d'extension 
avait  toujours,  pour  les  anatomistes,  semblé  être  le  résultat  d'une 
disposition  spéciale  des  ligaments.  L'implantation  des  ligaments 
latéraux  sur  un  plan  postérieur  à  l'axe  de  rotation,  la  tension 
du  ligament  croisé  antérieur  dans  l'hyperextension  :  telles 
étaient  pour  tous  les  auteurs  les  causes  de  la  limite  de  l'hyper- 
extension. 

Aucun  d'eux  n'avait  remarqué  que^  lorsque  l'on  fait  mouvoir 
l'articulation  du  genou,  au  moment  où  se  produit  l'hyper- 
extension, la  limite  de  ce  mouvement  est  marquée  par  la  sen- 
sation d'un  choc  assez  brusque.  Ce  choc  semblait  dû  à  la  tension 
des  ligaments.  Cependant  je  pense  que,  si  les  ligaments  jouent 
un  râle  important,  il  est  bon  d'attribuer  aux  cartilages  semi- 
lunaires  et  aux  rainures  qui  leur  correspondent  le  rôle  prédo- 
minant. 

Voici  comment  on  peut,  selon  moi,  rendre  compte  du  rôle 
des  cartilages  inter-articulaires  pour  limiter  l'extension.  Ces 
cartilages  sont,  comme  on  sait,  taillés  en  biseau,  de  façon  que 
leur  bord  extérieur  est  très-épais  par  rapport  à  leur  bord  inté- 
rieur, qui  est  tranchant,  leur  coupe  verticale  ayant  la  figure 
d'un  prisme. 

Ils  jouent  dans  le  mouvement  d'extension  l'office  d'un  coin 
disposé  entre  deux  corps  roulant  l'un  sur  l'autre.  Si  j'osais 
i^e  servir  d'une  comparaison  qui  rend  très-bien  ma  pensée,  je 
dirais  qu'ils  remplissent  le  rôle  que  joue  un  corps  prismatique 
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placé  derrière  un  objet  cylindrique  disposé  sur  un  plan  in- 
cliné, lequel  corps  est  destiné  à  faire  une  eale. 

Il  est  certain  que  ce  rôle  ne  peut  avoir  lieu  que  si  les  deux 
surfaces  qui  se  déplacent  l'une  sur  l'autre  sont  maintenues  au 
contact  par  des  ligaments  puissants.  C'est  ce  qui  se  présente, 
ici  ;  car»  à  mesure  que  Textension  se  produit  dans  l'articu- 
lation du  genou,  on  voit  les  ligaments  latéraux  se  tendre  de 
plus  en  plus,  et  les  deux  surfaces  du  tibia  et  dû  fémur  se  rap- 
prochent. Or,  il  arrive  un  moment  où  le  cartilage  semirlunaire, 
grâce  à  sa  disposition  anatomique,  et  aussi  grâce  à  sa  position 
à  peu  près  fixe^  qui  est  due  à  la  tension  des  ligaments  qui 
l'unissent  aux  parties  voisines,  se  trouve  serré  entre  les  deux  os, 
et  saisi  pour  ainsi  dire  entre  une  surface  plane  et  une  surface 
cylindrique  se  déplaçant  l'une  sur  l'autre. 

Ce  corps,  interposé  entre  les  deux  surfaces,  empêche  donc 
tout,  mouvement  dans  le  sens  de  l'extension. 

Ainsi,  si  les  ligaments  latéraux  jouent  un  rôle  impor- 
tant^ en  rapprochant  les  surfaces  de  mouvement  à  mesure  que 
l'extension  augmente^  ils  ont  comme  adjuvant  la  fixation  du 
cartilage  semi-lunaire  entre  les  mêmes  surfaces. 

L'immobilisation  absolue  des  ménisques  dans  l'extension 
complète^  telle  que  je  viens  de  l'énoncer,  est  du  reste  facile  à 
démontrer.  On  n'a  qu'à  ouvrir  largement  l'articulation  en 
avant,  et  à  chercher  à  les  déplacer  au  moyen  d'une  griffe 
solide  ou  avec  une  tige  pointue  enfoncée  dans  leur  bord  exté- 
rieur; on  jugera  de  leur  fixité  absolue  si  la  jambe  est  maintenue 
dans  l'extension.  Le  mouvement  d'extension  se  limitant  d'une 
façon  assez  brusque,  on  comprend  comment  les  fibro-cartilages 
peuvent  produire  des  dépressions  au  niveau  des  surfaces  sur 
lesquelles  appuient  leurs  bases  prismatiques. 

D'après  le  mécanisme  indiqué  plus  haut,  les  fibro-cartilages 
saisis  entre  deux  surfaces  lisses,  et  formant  entre  elles  un  angle 
ouvert  en  avant,  devraient  être  projetés  en  avant,  énuclééspour 
ainsi  dire  à  chaque  mouvement  d'extension.  Mais  ces  cartilages 
sont  unis  au  tibia  par  des  ligaments  solides  qui  empêchent 
leur  déplacement.  Cependant,  ne  pourrait-on  pas  admettre  qire> 
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daDS  UD  mouvement  brusque  d'extension^  les  cartilages  semi- 
lunaires,  au  moment  où  ils  ont  été  saisis  par  les  surfaces  articu- 
laires et  chassés  vers  la  périphérie^  ne  puissent  rompre  leurs 
attaches  propres,  et  ainsi  énucléés  comme  un  noyau  placé  entre 
deux  doigts,  ne  soient  luxés  en  avant?  On  expliquerait  ainsi 
leur  luxation  indiquée  par  A.  Cowper. 

Nous  voyons  donc  que  les  rainures  de  la  surface  des  con- 
dyles  sont  dues  probablement  au  choc  répété  du  bord  desfibro- 
cartilages  contre  la  surface  cartilagineuse.  Ces  fibro-cartilages 
sont  alors  fixés  par  cette  rainure,  qu'ils  se  sont  creusée  eux- 
mêmes,  ils  ne  peuvent  pas  la  dépasser. 

On  peut  admettre  aussi  que,  gr&ce  au  changement  de  figure 
géométrique  que  j*ai  indiqué  plus  haut,  la  saillie  qui  succède 
au  cylindre  condylien,  et  qui  semble  surajoutée  pour  supporter 
la  zone  rotulienne,  joue  également  un  rôle.  Elle  ne  permet  pas 
au  cartilage  de  se  déplacer  dans  ce  sens. 

Ainsi  s'expliquerait  facilement  la  difTérence  qui  existe  dans 
le  phénomène  de  l'hyperextension  chez  l'enfaot  et  chez  le  vieil- 
lard. 

Sur  le  premier,  la  limite  de  Textension  donne  une  sensation 
d'élasticité,  et  Textension  peut  être  forcée  ;  Thyperextension 
exagérée  chez  le  vieillard,  au  contraire,  donne  la  sensation 
d'un  arrêt  brusque. 

On  -voit  combien  nous  sommes  loin  du  mécanisme  simple 
indiqué  par  les  auteurs  français,  qui  font  jouer  aux  ligaments 
un  rôle  exclusif  pour  la  limitation  de  l'extension  du  genou. 

Ainsi,  pour  ne  citer  que  l'ouvrage  classique  le  plus  moderne» 
nous  voyons  que  M.  Sappey  (i)  fait  jouer  ce  rôle  aux  ligaments. 

a  Tous  les  ligaments  périphériques  se  tendent  ainsi  que  le 
ligament  croisé  antérieur.  Seul  le  ligament  croisé  postérieur  ne 
participe  pas  à  la  rigidité  des  autres  liens  articulaires  ;  cepen- 
dant, lorsque  l'extension  est  portée  à  son  extrême  limite,  il  se 
tend  à  son  tour.  » 

Enfin,  il  suffit  de  réfléchir  au  rôle  du  genou  dans  l'extension 

0)  T.  I,  3«  éd.  1870,  p.  710. 
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de  la  jambei  lorsque  celle-ci  correspond  à  la  position  dite  posi- 
tion hanchée^  pour  se  rendre  compte  de  Futilité  du  mécanisme 
d'arrêt  que  je  viens  d'étudier. 

Dans  cette  position,  en  effets  nous  savons  que  la  jambe  qui 
supporte  seule  le  poids  du  corps,  est  dans  l'extension  complète, 
et  qu'elle  peut  conserver  cette  position  pendant  un  temps  très- 
long,  sans  que  le  genou  éprouve  une  fatigue  sérieuse. 

La  plupart  des  auteurs  ont  toujours  admis  que,  si  cette  position 
était  facile  à  supporter  pendant  longtemps^  cela  venait  de  ce 
que,  au  niveau  du  genou,  les  muscles  ne  jouant  aucun  rôle,  les 
tissus  fibreux  inextensibles  supportaient  seuls  le  poids  du  corps. 
Les  ligaments  du  genou  suffisaient  pour  produire  la  limite  de 
l'extension.  Cependant,  si  on  réfléchit  à  ce  fait,  que,  d'après  le 
mécanisme  des  auteurs,  le  genou  serait  toujours  dans  un  état 
d'équilibre  instable,  puisque,  d'après  eux,  les  ligaments  seuls 
empêchent  le  tibia  de  se  porter  en  avant  en  roulant  autour  du 
cylindre  condylien,  on  doit  admettre  que  ces  ligaments  de- 
vraient toujours  être  tiraillés  et  finir  par  devenir  douloureux. 

Le  mode  de  limitation  de  Textension,  tel  que  nous  l'avons 
exposé  précédemment,  doit  au  contraire  soulager  beaucoup  ces 
ligaments,  en  produisant  un  arrêt  bien  net,  impossible  à 
franchir  tant  que  les  ligaments  sont  intacts,  et  évitant  ainsi 
Téquilibre  instable  dont  je  parlais. 

En  résumé  :  La  surface  cartilagineuse  de  l'extrémité  inférieure 
du  fémur  est  divisée  en  deux  zones,  l'une  supérieure,  correspon- 
dant à  la  rotule,  l'autre  inférieure^  cylindrique^  correspondant 
au  tibia  et  aux  fibro-cartilages  semi-lunaires. 

La  rainure  qui  les  sépare  existe  à  peine  dans  l'enfance,  aug- 
mente  avec  F&ge,  devient  très-nette  chez  l'adulte,  et  s^accentue 
tellement  chez  le  vieillard,  qu'elle  peut  arriver  à  simuler  une 
lésion  grave  du  cartilage,  parce  que  ce  dernier  tend  à  dispa- 
raître en  partie  à  son  niveau. 

Cette  rainure  ou  dépression  est  double  ;  chaque  condyle  en 
possède  une  qui  s'arrête  au  niveau  de  la  grande  échancrure 
inter-condylienne. 
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La  cause  anatomique  de  sa  formation  est  la  pression  conti- 
nuelle de  la  partie  la  plus  épaisse  du  cartilage  semi-lunaire  cor- 
respondant. 

Ces  dépressions  paraissent  avoir  pour  rôle  principal  de  limiter 
le  mouvement  d'extension  de  concert  avec  les  ligaments^  par 
le  fait  de  la  fixité  qu'elles  donnent  au  cartilage  semi-lunaire , 
qu'elles  reçoivent  en  partie.  Grâce  à  cette  disposition,  le  carti- 
lage sémi-lunaire  remplit  le  rôle  d'un  coin  pincé  fortement  entre 
deux  surfaces  arrondies  qui  se  déplacent  l'une  sur  l'autre. 

Grâce  aussi  à  ce  rôle  des  cartilages  semi-lunaires,  l'action  des 
ligaments  qui  limitent  l'extension  est  amoindrie  ;  ils  ne  sont  plus 
tiraillés  continuellement,  et  la  position  qui  correspond  à  l'exten- 
sion jouit  d'une  plus  grande  fixité  :  ce  rôle  est  surtout  important 
dans  la  position  dite  hanchée. 


EXPUCATION  DE  LA  PLANCHE  IV. 

FiG.  1.  —  Extrémité  articulaire  inférieure  du  fémur^  munie  de  son 
cartilage,  montrant  les  dépressions  correspondantes  à  chacune  des 
condyles. 

PiG.  2.  —  Extrémité  articulaire  inférieure  du  fémur  sans  cartilage, 
prise  sur  un  os  préparé.  Dépressions  semblables  aux  précédentes. 
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En  présentant  les  résultats  de  nos  recherches  personnelles 
sur  les  lymphatiques  de  la  peau,  nous  croyons  pouvoir  nous 
dispenser  d*en  donner  l'historique.  Les  journaux  et  les  écrits 
périodiques  fourmillent  de  renseignements  bibliographiques 
sur  toutes  les  questions  anatomiques  et  médicales  du  jour,  et 
ceux  qui  désirent  se  rendre  compte  des  lacunes  laissées  dans 
nos  connaissances  à  l*égard  des  lymphatiques  cutanés,  n^ont 
qu'à  parcourir  les  manuels  d'anatomie,  tandis  que  ceux  qui 
désirent  connaître  les  recherches  qui  ont  été  faites  pendant 
le  siècle  actuel,  consulteroot  avec  fruit  les  ouvrages  de  Breachet, 
Teichmann,  Sappey,  Neumann,  etc. 

Pour  bien  comprendre  les  causes  de  la  distribution  corn* 
plexe  et  irrégulière  en  apparence  des  lymphatiques  dans  toute 
répaisseur  de  la  peau  de  l'homme^  il  faut  étudier  d'une  manière 
toute  spéciale  la  disposition  et  le  développement  général  des 
lymphatiques  cutanés  chez  les  petits  mammifères,  où  Ton  peut 
mieux  voir  et  comprendre  les  causes  qui  font  passer  un  plexus 
de  vaisseaux  situés  sur  un  seul  plan  à  l'état  de  vaisseaux  distri- 
bués en  deux  catégories,  dans  deux  plans  différents.  Les  uns  et 
les  autres  ont^  il  est  vrai,  des  communications  entre  eux  ;  mais 
ils  méritent,  à  cause  de  leur  nombre  et  de  leur  importance, 
d'être  étudiés  séparément,  et  on  peut  les  appeler,  d'après  leurs 
fonctions  et  leur  position  les  uns  par  rapport  aux  autres: 
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1^  lymphatiques  dermiques  ou  collecteurs;  S""  lymphatiques 
hypodermiques  ou  efférents. 

Si,  au  moyeu  d'une  modification  ou  plutôt  d'une  combinaison 
des  méthodes  au  chlorure  d'or  et  au  nitrate  d'argent,  on  pré- 
pare la  surfacd  hypodermique  de  la  peau  d*un  petit  mammifère 
à  terme  ou  aussi  longtemps  que  possible  avant  la  naissance,  on 
trouve  la  totalité  des  lymphatiques  sur  un  seul  plan  au  niveau 
de  la  surface  hypodermique.  Chez  quelques  espèces,  ces  lym- 
phatiques  présentent  un  calibre  et  une  étendue  énormes,  et  ils 
semblent  occuper  à  certains  endroits  presque  la  moitié  de  la 
surface  hypodermique,  comme  cela  se  voit  (pi.  Y,  fig.  1)  dans 
une  préparation  provenant  de  la  peau  du  ventre  d'un  rat  nouveau- 
né.  En  examinant  cette  préparation,  on  est  frappé  de  la  ressem- 
blance qu'offre  cette  couche  étendue  de  lymphatiques  avec  les 
sacs  lymphatiques  sous-cutanés  des  batraciens. 

On  trouve  même  chez  le  crapaud,  et  plus  facilement  chez  les 
sujets  ftgés,  les  parois  cutanées  et  musculaires  opposées  du  sac 
lymphatique  réunies  ensemble  par  des  adhérences  ou  par  des 
trabécules  qui  s'étendent  d'un  côté  du  sac  à  l'autre  en  en  divi* 
sant  en  plusieurs  compartiments  la  cavité.  Si  Ton  examine  ces 
trabécules  après  les  avoir  traitées  préalablement  par  le  nitrate 
d'argent,  on  voit  qu'elles  sont  tapissées  du  même  endothélium 
à  cellules  crénelées  que  la  cavité  principale.  Ces  trabécules, 
souvent  fort  nombreuses,  d'une  épaisseur  et  d'une  étendue 
considérables,  paraissent  diviser  le  sac  lymphatique  primitif  en 
des  espaces  lymphatiques  dont  la  disposition  labyrinthiforme 
rappelle  ce  que  nous  venons  d'observer  chez  le  rat;  et  la  com- 
paraison entre  ces  deux  espèces  éloignées  sert  à  rendre  très-évi- 
dentes l'homologie  et  l'analogie  qui  existent  entre  la  disposition 
des  lymphatiques  cutanés  chez  le  batracien  et  le  mammifère 
à  l'état  fétal  et  primitif. 

Les  changements  qui  s'opèrent  plus  tard  dans  les  mammifères, 
et  qui  portent  sur  la  distribution  et  sur  l'arrangement  des  lym- 
phatiques de  la  peau,  proviennent  de  deux  causes  principales. 
La  première  peut  être  étudiée  chez  le  fœtus  pendant  que  la  peau 
mince  s'épaissit  par  l'interposition  entre  ses  parties  de  tissu 
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gtque,qui  consiste  en  deux  aoneauz  de  caoutchouc  Toleanisé, 

que  nous  avons  imaginé  dans  le  but  de 

faciliter  l'application   des   réactifs   aux 
j    membranes  et  k  la  peau.  Le  second  an- 
neau est  alors  fermement  appliqué  sur 
le  premier,  et  nous  possédons  ainsi  une 
B  "nw  '"ftif"/.'  espèce  de  Umbour  dont  la  peau  tendue 

c  membruis  anin  iM  dcoi.  ^QirQ  \e6  anncaux  forme  le  tympan. 
Dans  l'iatérieur  de  ce  tambour,  ou,  autrement  dit,  à  la 
surface  hypodermique  de  la  peau  que  l'on  n'a  point  encore 
lavée,  on  verse  une  solution  d'argent  au  demi-centième  dans 
de  l'eau  distillée,  et  on  l'y  laisse  en  moyenne  trente  se- 
condée ;  puis  on  la  jette,  on  lave  le  tambour  avec  de  l'eau 
distillée,  et  on  y  verse  aussitôt  une  solution  de  chlorure  d'or 
au  demi-centième  dans  de  l'eau  distillée,  que  l'on  y  laisse 
séjourner  trente  secondes.  Puis  on  .lave  de  nouveau  le  tambour 
tout  entier,  on  l'eipose  pendant  peu  de  temps  à  une  lumière 
diffuse,  et  alors  on  peut  examiner  la  préparation.  Bien  entendu, 
si  l'on  n'a  pas  réussi  à  séparer  le  muscle  peaucier  de  la  peau  au 
moment  de  l'enlever  à  l'animal,  on  ne  doit  essayer  de  le  dé- 
tacher avec  une  pince  qu'après  avoir  tendu  la  peau  entre  les 
anneaux. 

Après  avoir  appliqué  au  besoin  tous  les  réactifs,  sans  toucher 
k  la  surface  opposée  ou  épidermique  de  la  peau,  on  la  peut 
facilement  raser  s'il  y  a  beaucoup  de  poils  ;  si  le  sujet  n'a 
pas  de  poils  ou  ei,  i.  cause  de  l'âge  peu  avancé,  les  poils 
n'ont  pas  encore  poussé,  il  est  bon  de  détacher  l'épiderme  ee 
une  seule  couche,  ce  que  l'on  peut  faire  sans  peine,  en  ne  lais- 
sant qu'une  membrane  très-mince  que  l'on  se  met  aussilAli 
étudier.  On  l'éclaircît  d'abord  au  moyen  de  la  glycérine,  et  dd 
l'examine  sur  place,  ou  bien  on  la  monte  comme  une  prépara- 
tion permanente.  Il  ne  faut  cependant  jamais  faire  l'eicisioD 
d'une  membrane  avant  que  le  liquide  éclaircissant  y  ait  bieo 
pénétré,  sous  peine  de  la  voir  se  rétrécir  et  se  déformer,  et, 
règle  générale,  on  doit  éviter  l'emploi  de  l'acide  acétique. 
Si  maintenant  on  examine  la  préparation  par  l'une  od 
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Dans  la  peau  du  rat,  par  exemple,  on  trouve  que  c*est  surtout 
rioterpositiou  du  tissu  gélatineux  qui  fait  dévier  d*un  plan 
unique  les  lymphatiques,  tout  en  leur  faisant  prendre  dans 
répaisseur  augmentée  de  la  peau  une  distribution  fort  irré- 
gulière, tandis  que  le  développement  des  poils  de  haut  en 
bas  agit  pour  la  plupart  sur  les  lymphatiques  pris  individuelle- 
ment, en  leur  faisant  prendre  une  courbe  en  forme  de  croissatat 
là  où  le  follicule  pileux  les  déplace,  tout  en  n'apportant  que 
peu  de  changements  à  la  distribution  générale  du  plexus  des 
lymphatiques  dermiques. 

Pour  bien  démontrer  cette  disposition,  on  prend  la  peau  d'un 
petit  rat  à  terme^  en  ayant  soin  -qu'elle  soit  dépourvue  de 
graisse,  ce  qui,  du  reste,  est  la  condition  presque  constante 
que  Ton  trouve  à  l'époque  de  la  naissance.  Chez  tous  les  ani- 
maux, tant  jeunes  qu'adultes^  la  maigreur  est  une  condition 
indispensable  pour  quiconque  veut  démontrer  les  lymphatiques; 
car  ceux-là  mêmes  qui  sont  le  mieux  développés  et  que  l'on  dé- 
montre le  plus  facilement,  tels  que  les  lymphatiques  hypoder- 
miques, ne  peuvent  être  aperçus  chez  des  sujets  gras,  parce 
que  les  cellules  adipeuses  qui  entourent  généralement  les  lym- 
phatiques empêchent  ceux-ci  de  donner  avec  l'argent  la  réaction 
qui  permet  de  les  distinguer. 

En  enlevant  la  peau  de  l'animal  peu  de  temps  après  la  mort, 
il  est  bon  de  commencer  par  faire  une  incision  le  long  de  la 
ligne  médiane  antérieure  et  de  tirer  du  museau  vers  la  queue. 
Si  Ton  fait  attention,  après  avoir  détaché  la  peau  de  la  tête,  où  il 
n'existe  point  de  muscle  peaucier,  on  peut  obtenir  la  peau 
tout  entière  sans  sa  couche  musculaire,  dont  il  faut  d'ailleurs 
absolument  la  séparer,  autrement  elle  cache  l'un  des  deux  plans 
de  lymphatiques.  Si  par  malheur  on  ne  réussit  pas  à  s'en  défaire 
pendant  que  l'on  enlève  la  peau,  il  faudra  plus  tard  l'en  ar- 
racher au  moyen  d'une  pince  à  mors  fins,  ce  qui  est  toujours 
ennuyeux,  et  ce  qui  souvent  ne  donne  pas  des  résultats  heu- 
reux. La  peau  enlevée,  on  la  tend,  en  maintenant  en  bas  la 
surface  profonde,  que  Ton  a  soin  de  ne  point  toucher  avec  les 
doigts,  sur  l'anneau  inférieur  de  notre  petit  appareil  histolo- 
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qae  la  figure  3  montre  les  commuoicatloiis  des  lympfaatîqtMS 
efféreots  ou  hypodermiques  avec  tes  lymphatiques  afférents  ou 
dermiques.  Oo  fera  bien  d'injecter  préalablement  les  vaisBeanx 
sanguins  avec  du  carmin  ;  maiis  il  faut  s'attendre  à  ce  que  le 
carmin  se  décolore  par  l'action  de  l'argent,  et  se  tenir  sur  ses 
gardes  contre  des  conclusions  erronées  qui  pourraient  résulter 
de  la  coloration  blanche  des  vaisseaux  sanguins.  Il  nous    est 
arrivé,  dans  le  temps,  à  nous-mâme,  de  nous  y  méprendre,  car 
l'argent  fait  voir  parfois  un  élégant  plexus  de  vaisseaux  blancs 
qui  ressemblent  aux  lymphatiques  immédiatement  au-dessous 
de  l'épîdermc,  là  oîi  Ton  pouvait  croire  que  tous  les  vaisseaux 
sanguins  étaient  injectés  en  rouge.    Trompé   par  cette  blan- 
cheur inattendue,  nous  avons  autrefois  décrit  ces  vaisseaux 
blancs  comme  des  lymphatiques  Bous-épidermiques  en  conti- 
nuité avec  les  grands  sinus  lymphatiques,  induit  en  erreur 
comme  nous  l'étions  par  une  autre  illusion  inhérente  à Temploi 
de  la  méthode  de  l'argent.  Eu  effet,  dans  la  peau  de  l'homnie, 
cette  même  méthode  peut  produire  encore  une  autre  cause 
d'erreur.  Les  faisceaux  nerveux  y  offrent  une  disposition  sem- 
blable à  celle  du  plexus  vasculaire  chez  le  rat,  ce  qui  trompe 
facilement  et  ce  qui  paraît  con6rmer  l'erreur  première,  d'autant 
plus  que  l'endotbélium  sur  les  nerfs  et  sur  les  vaisseaux  se  laisse 
difficilement  distinguer.  Nous  rappelons  ces  erreurs,  que  nous 
avons  faites,  pour  empêcher  que  d'autres  ne  tombent  dans  le 
mime  piège. 

Dans  la  préparation  de  peau  de  rat  (lig.  4,  pi.  V],  on  peut  voir 
qu'en  général  il  ne  se  trouve  qu'un  lymphatique  dermique  prin- 
cipal entre  les  lignes  irrégulières  de  poils,  où  tes  poils  se  pré- 
it  soit  seuls,  soit  en  groupes  de  deux  à  six.  La  disposition 
}ils  varie  d'ailleurs  d'une  espèce  à  l'autre,  ce  qui  modifie 
iérablement  la  disposition  des  faisceaux  dermiques.  Ainsi, 
la  taupe,  le  loir  et  le  rat,  des  poils  non  réunis  en 
tes  sont  distribués  sur  tout  le  corps  ;  le  hérisson  offre  sur 
itre  une  disposition  en  groupes  rapprochés  les  uns  des 
},  mais  non  en  séries  alignées,  tandis  que  chez  l'homme 
oils  sont  relativement  trop  rares  pour  produire  un  effet 
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quelconque  sur  la  disposition  des  vaisseaux  dermiques.  Là  où 
les  lymphatiques  principaux  sont  disposés  en  lignes  parallèles, 
chez  le  rat  ou  chez  le  cochon  d'Inde,  on  les  trouve  reliés  en- 
semble par  des  branches  transversales  formaDt  des  mailles  qui 
constituent^  chez  les  animaux  que  nous  avons  jusqu'ici  étudiés, 
un  caractère  commun. 

Nous  prévenons  ceux  qui  désirent  étudier  les  différentes 
phases  du  développement  des  lymphatiques  que  nous  venons 
de  décrire  chez  le  rat,  qu'ils  ne  doivent  jamais  mêler  les  petits 
appartenant  à  deux  portées  différentes,  parce  que  le  degré  de 
développement  des  rats  nouveau-nés  varie  d'une  portée  à  l'au- 
tre. Il  paraîtrait  que  certaines  mères  possèdent  la  faculté 
d'avancer  ou  de  retarder  l'époque  de  mettre  bas  leurs  petits, 
selon  qu'elles  trouvent  l'occasion  de  se  faire  un  nid.  Si  on  les 
tient  enfermées  avec  d'autres  rats  jusqu'au  terme  accompli,  elles 

retardent  l'acte  de  l'accouchement  le  plus  longtemps  possible, 
de  sorte  que  chez  une  portée  de  rats,  à  l'époque  de  la  naissance, 
on  a  quelquefois  de  la  peine  à  reconnaître  les  follicules  pileux, 
tandis  que  chez  des  rats  appartenant  à  une  autre  portée  et  nés 
le  même  jour,  on  trouve  des  poils  assez  considérables^  qui  ont 
déjà  traversé  l'épiderme.  Nous  appelons  l'attention  sur  ce  point 
de  détail,  pour  empêcher  Terrent  qui  consisterait  à  considérer 
la  condition  des  lymphatiques  comme  une  quantité  fixe  à 
l'époque  de  la  naissance. 

Pour  compléter  notre  description  des  lymphatiques  de  la 
peau  du  rat,  nous  y  joignons  un  dessin  des  lymphatiques  hy- 
podermiques de  la  portion  supérieure  de  la  peau  de  la  tête  chez 
un  rat  adulte  (fig.  2,  pi.  Y),  qui  montre  spécialement  les  nom- 
breuses branches  de  communication  qui  les  relient  les  uns  aux 
autres,  communication  qu'il  est  impossible  de  démontrer  par  la 
méthode  des  injections,  à  cause  des  valvules  qui  existent  à  chaque 
anastomose.  L'injection  parcourt  toujours  le  trajet  le  plus  direct 
▼ers  le  centre  du  système  ;  et  ainsi  les  lymphatiques  efférents 
apparaissent  dans  des  préparations  injectées  comme  des  ruis- 
seaux parallèles  qui  reçoivent  bien  d'autres  ruisseaux  tributaires, 
mais  qui  ne  montrent  aucune  des  communications  transver- 
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sales  ou  des  anastomoses  entre  eux  que  la  méthode  de  Vargent 
ne  manque  pas  d'y  faire  voir,  ce  qui  la  rend  immensément  su* 
périeure  à  la  méthode  des  in  jeclions,  jusqu'ici  trop  exclusivement 
suivie.  La  relation  des  lymphatiques  eSérents  avec  les  poils  et 
avec  les  vaisseaux  sanguins  s'y  voit  aussi  ;  et  il  est  intéressant  de 
remarquer  que,  dans  cette  préparation,  les  canaux  sanguins  et 
les  lymphatiques  ne  montrent  point  de  parallélisme,  tandis  que 
dans  d'autres  cas  on  trouve  un  parallélisme   bien  marqué; 
toutefois,  Tabsence  de  parallélisme  est  la  règle  générale  ;  et 
comme  les  nerfs  accompagnent  le  plus  souvent  les  vaisseaux 
sanguins,  leur  rapport  avec  les  lymphatiques  ne  diffère  point  de 
celui  des  vaissaux  sanguins.  Toutefois,  pour  éviter  la  confusion, 
nous  n'avons  pas  reproduit  sur  nos  dessins  les  fûsceaux  de 
nerfs  qui  accompagnent  les  vaisseaux  sanguins  principaux. 
On  verra  que,  comme  on  aurait  pu  le  prévoir,  les  poils  et  les 
autres  appendices  de  la  peau  n'exercent  aucune  influence  sur 
la  disposition  des  lymphatiques  hypodermiques,  et  ce  qui  est 
vrai  des  lymphatiques  hypodermiques  d'une  espèce  de  mam- 
mifère  Test  également  de  toutes  les  autres  espèces.  C'est  pour- 
quoi nous  croyons  inutile  de  les  figurer  ailleurs  que  chez  le  rat 
adulte,  bien  que  nous  en  possédions  plus  d'une  douzaine  de 
dessins  provenant  d^autant  d'espèces  différentes  de  mammifères. 
Les  lymphatiques  hypodermiques  semblent  avoir  des  parois 
plus  indépendantes  des  tissus  voisins  que  celles  des  lympha- 
tiques dermiques.  La  surface  hypodermique  de  la  peau  présente 
pour  ainsi  dire  des  sillons  qui  la  découpent  en  tous  sens,  et  dans 
ces  sillons  ouverts  sur  la  face  hypodermique,  les  lymphatiques 
semblent  s'être  rétrécis  de  façon  qu'après  la  mort  ils  parais- 
sent ne  plus  occuper  tout  le  sillon  qui  les  contient.  Ce  rétré- 
cissement est  si  bien  marqué  chez  certains  animaux  relati- 
vement dépourvus  de  graisse,  comme  la  taupe,  que  la  position 
de  tous  les  lymphatiques  hypodermiques  peut  être  tracée  à  l'œil 
nu  sur  la  peau  tendue  entre  nos  anneaux  histologiques,  avant 
même  l'application  des  réactifs,  en  suivant  les  lignes  déprimées 
qui  indiquent  les  sillons  dans  lesquels  ils  se  trouvent  dis- 
posés. 
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Nous  reproduisons  deux  cercles  (pi.  VI^  fig.  1  et  S)  qui 
représentent.  Tua  les  vaisseaux  dermiques,  l'autre  les  vaisseaux 
hypodermiques  sous  un  fort  grossissement^  dans  le  but  de 
montrer  les  particularités  de  leur  épithélium  et  d'autres  encore 
sur  lesquelles  nous  reviendrons  plus  tard.  Avant  de  le  faire, 
nous  allons  prendre  un  animal  d*un  autre  type,  tel  que  le  héris- 
son, chez  lequel  les  appendices  de  la  peau  et  non  la  disposition 
du  tissu  gélatineux  jouent  le  rôle  principal  pour  produire  la  dis- 
tribution irrégulière  des  lymphatiques  dermiques.  Cet  animal 
nous  servira  de  type  pour  étudier  la  disposition  opposée  à  celle 
que  nous  avons  trouvée  chez  le  rat. 

Chez  le  hérisson,  le  développement  et  la  distribution  du  tissu 
gélatineux  ne  paraissent  point  subir  des  modifications  impor- 
tantes en  passant  de  l'état  fétal  à  Tétat  adulte  ;  car,  même  dans 
les  sujets  les  plus  âgés,  on  peut  facilement  démontrer  coexis- 
tants dans  le  même  plan,  ou  séparés  seulement  par  une  couche 
très-mince  de  tissu  gélatineux  transparent,  qui  gêne  peu  pour 
la  démonstration,  les  lymphatiques  dermiques  et  hypodermiques. 
D'un  autre  côlé,  les  changements  dans  la  disposition  des  lym- 
phatiques dermiques,  dus  à  l'énorme  développement  de  l'appareil 
pileux  et  des  autres  appendices  de  la  peau^  sont  considérables  et 
très-bien  marqués.  Le  rôle  prépondérant  de  ces  annexes  dans  la 
peau  de  cet  animal  justifie  le  choix  que  nous  en  avons. fait 
comme  type  propre  à  démontrer  leur  influence.  Aussi  peut-il 
servir  à  décider  des  questions  qui  resteraient  longtemps  incer- 
taines et  qui  provoqueraient  de  longues  discussions^  si  on  vou- 
lait les  étudier  sur  d'autres  animaux,  par  exemple  sur  l'homme, 
où  il  serait  beaucoup  plus  difficile  de  se  faire  une  opinion  ar- 
rêtée sur  la  relation  des  lymphatiques  avec  certains  éléments 
ou  certains  appendices  de  la  peau. 

Pour  étudier  la  condition  des  lymphatiques  cutanés  chez  le 
hérisson, il  faut  prendre  un  morceau  de  peau  de  la  ligne  médiane 
du  ventre,  où  les  groupes  de  poils  fins  très-serrés  placés  à  de 
gniods  intervalles  occupent  la  position  des  épines  que  Ton  connaît 
€t  qui  se  trouvent  dans  d'autres  parties  de  la  peau  de  l'animal 
eo  question.  On  fera  bien  de  couper  un  large  morceau  en  partant 
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de  la  ligne  médiane,  de  façon  à  y  inclure  une  portion  de  la 
région  épineuse  ;  etpour  cette  môme  raison  on  doitemployer,  pour 
tendre  la  peau,  de  grands  anneaux,  afin  de  pouvoir  tracer  dans  la 
même  préparation  les  modifications  qu^éprouvent  les  lymphati- 
ques en  passant  delà  région  des  poils  dans  la  région  des  épines. 
Grâce  à  l'épaisseur  et  au  développement  considérable  du  muscle 
peaucier  chez  le  hérisson,  on  parvient  à  le  séparer  sans  difB* 
culte  de  la  peau,  ce  qui  n'arrive  point  chez  les  mammifères 
plus  petits,  à  Texception  toutefois  de  la  taupe,  et  on  obtient 
ainsi  une  surface  hypodermique  dans  un  état  de  netteté  qui 
permet  d'y  appliquer  les  réactifs  d*or  et  d'argent  exactement  de 
la  même  manière  que  nous  l'avons  décrit  pour  le  rat. 

Un  morceau  de  peau  d'un  hérisson  jeune  ou  adulte  ayant 
été  préalablement  préparé,  nous  devons  d'abord  y  étudier  la 
distribution  des  poils  et  de  leurs  appendices,  afin  de  nous  rendre 
compte  de  leur  action  modificatrice  sur  la  distribution  des  lym* 
phatiques  dermiques.  Comme  nous  avons  déjà  fait  observer,  les 
épines  qui  croissent  sur  le  dos  du  hérisson  y  sont  remplacées 
sur  le  ventre  par  des  groupes  de  dix  à  vingtpoils  courts  et  roides 
tellement  serrés  qu'il  n'existe  point  d'intervalles  sensibles  entre 
les  poils,  dont  chacun  est  entouré  de  sa  glande  sébacée  volu- 
mineuse  et  de  son  muscle  pileux.  Au  milieu  de  ces  parties  se 
ramifient  des  plexus  de  nerfs  et  de  vaisseaux  sanguins,  sans 
cependant  qu'il  y  entre  aucun  lymphatique. 

Si  l'on  examine  ces  groupes  par  la  surface  épidermique,  où 
il  est  toujours  facile  et  parfois  indispensable  d'appliquer  les 
réactifs,  on  trouve  que  l'ensemble  de  follicules,  glandes,  etc., 
forme  une  espèce  de  monticule  allongé  dont  la  base  est  tournée 
vers  la  surface  interne  de  la  peau,  et  dont  le  sommet  relative- 
ment large  et  aplati  se  trouve  en  regard  de  la  surface  épider- 
mique. Les  monticules  sont  séparés  par  de  grands  intervalles 
de  tissu  gélatineux  transparent,  sur  lequel  on  trouve  des  nerfs 
et  des  vaisseaux  sanguins  ainsi  que  tous  les  lymphatiques  der- 
miques chez  l'animal  adulte,  où  ils  ont  été  pour  ainsi  dire 
écartés  peu  à  peu  de  leur  position  première  et  refoulés  dans 
les  dépressions  qui  séparent  les  monticules.  Sur  les  flancs 
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de  ceux-ci  rampent,  semblables  à  des  sangsues,  de  larges  vais- 
seaux ou  des  sinus  lymphatiques  dilatés;  mais,  quoiqu*ils  attei- 
gnent le  sommet  des  monticules,  ils  n*en .  dépassent  jamais 
le  bord  ;  arrivés  au  sommet,  ils  finissent  tout  court  ou  bien  ils 
se  replient  en  arrière.  Nous  avons  représenté  (fig.  3,  pi.  YI) 

un  de  ces  groupes  irréguliers  de  lymphatiques  chez  un 
jeune  hérisson,  où  le  processus  d^écartement  n'est  pas  encore 
achevé.  Il  est  nécessaire  de  se  servir  d'un  microscope  bino- 
culaire afin  d'apprécier  à  l'aide  de  la  perspective  la  position 
rampante  des  lymphatiques  dans  des  préparations  provenant 
de  sujets  adultes.  A  en  juger  d'après  la  position  des  lympha- 
tiques, on  dirait  que,  quoique  les  appendices  des  poils 
partent  de  Tépiderme  et  prennent  une  direction  descendante, 
néanmoins  leur  développement  principal  a  eu  lieu  au-dessous 
du  niveau  des  lymphatiques,  où  agissait  la  force  qui  a  feût  dévier 
ceux-ci  de  leur  direction  primitive. 

Dans  nos  préparations,  on  croirait  voir  des  lymphatiques  fins 
qui  semblent  être  en  continuité  avec  les  larges  sinus  lympha- 
tiques siur  les  flancs  des  monticules^  et  qui  passent  par-dessus 
ceux-ci,  pour  se  ramifier  au  milieu  d'eux  au  dessous  de  l'épi- 
derme.  Une  étude  plus  attentive  montre  cependant  que  ces 
lymphatiques  supposés,  ne  sont  autre  chose  que  des  vais- 
seaux sanguins  qui,  grâce  à  un  défaut  inhérent  à  la  méthode 
de  l'argent,  ont  l'air  d'être  des  rameaux  lymphatiques.  Voici 
l'explication  de  cette  apparence  :  Lorsqu'on  traite  par  une 
solution  d'argent  des  vaisseaux,  des  nerfs  ou  des  lymphatiques 
situés  dans  un  tissu  gélatineux,  les  espaces  occupés  par  ces 
organes  paraissent  en  blanc,  ce  qui  fait  que,  lorsque  des  vais- 
seaux s'entre-croisent,  ils  présentent  des  apparences  de  conti- 
nuité. Du  reste,  en  se  servant  d'un  microscope  binoculaire,  on 
peut  toujours  éviter  d'être  ainsi  induit  en  erreur. 

La  manière  dont  sont  groupés  les  lymphatiques  nombreux 
qai  se  trouvent  chez  le  hérisson  dans  les  espaces  séparant  les 
grands  monticules  composés  de  poils,  sans  cependant  jamais 
7  pénétrer,  est  un  exemple  frappant  de  l'influence  modificatrice 
qu'exerce  le  développement  des  appendices  delà  peau  sur  la  dis- 
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position  et  sur  la  régularité  des  lymphatiques,  et  c*est  en  même 
temps  une  démonstratioo  qu'il  n'entre  de  lymphatiques,  ni  dam 
les  poils,  ni  dans  les  muscles  pileux,  ni  dans  les  glandes  sébacées; 
car  les  poils  situés  au  centre  des  monticules,  avec  leurs  appen- 
dices, sont  loin  des  lymphatiques  les  plus  rapprochés,  comme 
nous  l'avons  déjà  dit.  On  peut  conclure  qu'il  en  est  4e  jo^ême 
pour  la  peau  de  Thomme,  laquelle,  sans  cette  preuve  tirée  de 
Tanatomie  comparée,  pourrait  donner  lieu  à  des  discussions  ;  car 
l'on  y  trouve  généralement  le  poil  et  ses  appendices  entourés  de 
lymphatiques  superficiels,  qui  y  forment  un  réseau  d*où  des- 
cendent dans  une  direction  oblique  des  rameaux  qui  passent 
très-près  d'une  partie  quelconque  de  l'appareil  pileux.  Souvent 
même  un  de  ces  vaisseaux,  ou  même  plusieurs,  descendent  en 
traversant  l'espace  triangulaire  formé  par  le  poil,  -le  muscle 
pileux  et  Tépiderme,  Or,  vu  Tépaisseur  d'une  coupe  qui  passerait 
par  l'ensemble  de  ces  organes  dans  la  peau  de  l'homme  et  Topa- 
cité  qui  en  résulterait,  opacité  fort  gênante  pour  l'étude  des 
relations  de  l'appareil  pileux  avec  les  lymphatiques,  on  pour- 
rait rester  indécis  de  savoir  si  cet  appareil  reçoit  oui  ou  non  des 
lymphatiques  propres,  sans  la  lumière  que  jette  sur  cette  ques- 
tion l'état  de  ces  mêmes  parties  dans  la  peau  du  hérisson.  Cbei 
cet  animal,  on  peut  également  démontrer  d'une  manière  très- 
satisfaisante  les  relations  de  la  glande  sudoripare  avec  les  lym- 
phatiques, et  l'étude  de  ces  relations  permet  d'affirmer  que, 
chez  Tbomme,  la  glande  sudoripare  ne  possède  point  des  lym- 
phatiques propres.  De  même  que  pour  l'appareil  pileux,  l'étude 
des  relations  minutieuses  de  la  glande  sudoripare,  présente  chez 
l'homme  de  très-grandes  difficultés,  parce  que  ses  dimensions 
considérables  rendent  presque  impossible  d'obtenir  des  coupes 
qui  montrent  tout  l'entourage  de  la  glande  en  instant  assez  trans* 
parentes  pour  permettre  d'en  observer  toutes  les  relations  anato- 
miques.  Chez  le  hérisson,  cette  difficulté  n'existe  point;  et  nous 
présentons  un  dessin  (fig.  4),  fait  d'après  une  préparation  qui 
montre  fort  bien  les  relations  d'une  glande  sudoripare,  relative- 
ment fort  grande,  avec  les  lymphatiques  environnants  :  on  verra 
sans  peine  que,  bien  qu'elle  soit  conq^létement  entourée  à  Tez* 
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teneur  de  grands  sinus  lymphatiques,  où  Tendothélium  crénelé 
est  eztraordinairement  distinct*  il  n'y  a  point  de  communica- 
tions entre  ces  lymphatiques  et  ce  que  l'on  peut  appeler  la 
capsule  du  glomérule.  Dans  nos  préparations  du  hérisson 
jeune,  on  peut  voir  la  glande  en  voie  de  développement  avant 
qu^elle  ait  commencé  à  former  le  glomérule^  et  à  cette  épo- 
que-là, elle  est  située  au  milieu  des  lymphatiques,  qui  n'ont 
encore  subi  aucune  déviation  ;  mais  à  mesure  que  le  glomérule 
se  forme,  les  lymphatiques  s'écartent  pour  lui  faire  place,  et 
ils  présentent  dans  la  suite  les  apparences  que  nous  montre  la 
figure  4^  planche  VI. 

Nous  ne  savons  si  on  doit  attribuer  à  la  faculté  que  cet 
animal  possède  d»  s'enrouler  en  peloton  le  fait  que  ses  lympha- 
tiques dermiques  sont  énormes,  si  on  les  compare  avec  ceux 
d'autres  animaux.  L'endothélium  crénelé,  qui  en  forme  à  lui 
seul  la  paroi,  est  rendu  en  général  très-évident  par  la  méthode 
de  l'argent  ;  et  pour  ces  raisons,  nous  recommandons  cet  animal 
d'une  manière  toute  spéciale,  comme  celui  que  doivent  de  pré^ 
férence  employer  ceux  qui  désirent  pousser  plus  loin  l'étude 
anatomique  des  lymphatiques  et  de  leur  endothélium. 

On  rencontre  souvent  des  affirmations  à  propos  des  prétendues 
gaines  lymphatiques  des  nerfs,  et  il  sera  peut-être  bon  que 
nous  donnions  les  résultats  de  nos  observations  à  ce  sujet.  Nous 
avons  trouvé  que  l'endothélium  découvert  par  Hoyer  immédia- 
tement autour  des  faisceaux  nerveux,  est  généralement  bien 
marqué  dans  nos  préparations  ;  en  certains  endroits,  on  peut 
même  observer  des  déchirures  dans  cet  endothélium  qui  expo- 
sent à  l'action  de  l'argent  les  nerfs  qui  se  trouvent  immédiate- 
ment au-dessoos  de  celui-ci  ;  cependant  nous  n'avons  jamais  rien 
observé  qui  pût  confirmer  la  théorie  des  gatnes  lymphatiques  des 
nerfs,  et  nous  sommes  par  conséquent  porté  à  contester  à  ces 
gaines  une  existence  réelle.  Nous  n'avons  jamais  vu  non  plus 
aucun  lymphatique  pénétrer  dans  un  faisceau  nerveux,  et  nous 
ne  croyons  point  à  leur  existence  dans  les  minces  faisceaux  ner- 
veux qui  se  ramifient  dans  les  tissus.  Il  est  possible  qu'ils  pé- 
nètrent dans  des  nerfs,  tels  que  le  sciatique  et  le  pneumogas^ 
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trique  des  grands  mammifères  ;  mais  ils  y  existent  dans  des  cod- 
ditioDs  exceptionnelles,  si  toutefois  ils  existent.  La  règle  géné- 
rale, c'est  que  les  nerfs  ne  reçoivent  point  des  lymphatiques  qui 
leur  soient  propres  ou  qui  les  pénètrent  ;  aussi  nos  nombreuses 
recherches  ne  nous  ont-elles  fourni  aucun  exemple.de  ce  genre. 

La  peau  des  petits  mammifères  ne  possédant  point  des  papilles 
sensibles,  on  ne  peut  discuter  si,  chez  eux,  les  papilles  sont 
pourvues  de  lymphatiques;  mais  nos  recherches  sur  la  peau 
de  rhomme  ne  nous  en  ont  point  montré  dans  les  papilles  i 
Fétat  de  santé;  toutefois,  dans  certains  états  pathologiques,  ils 
semblent,  en  efTet,  pénétrer  dans  ces  papilles. 

Pour  nous  résumer,  ni  les  glandes,  ni  les  conduits  sudori- 
pares,  ni  les  follicules  pileux,  ni  les  muscles^  ni  les  nerfs  de  la 
peau  ne  possèdent  des  lymphatiques  spéciaux,  c'est-à-dire  qu*il 
n'existe  point  à  leur  intérieur  de  fins  lymphatiques  qui  leur 
soient  propres  et  qui  les  mettent  en  relation  avec  les  lympha- 
tiques plus  volumineux.  Nous  insistons  sur  ce  point  :  il  doit 
rester  entendu  que  la  distribution  irrégulière  des  lymphatiques 
dans  la  peau,  par  suite  des  deux  causes  principales  que  nous 
venons  de  signaler,  n'est  point  en  quelque  sorte  originelle. 
Différant  en  cela  des  nerfs  et  des  vaisseaux  sanguins,  les  lym- 
phatiques ne  se  dirigent  pas  vers  des  terminaisons  ou  vers  des 
organes  spéciaux,  et  leur  distribution  irrégulière  provient  uni- 
quement du  déplacement  causé  par  le  développement  d'autres 
parties.  Ils  ressemblent  à  de  grands  égouts  creusés  au  hasard 
pour  le  drainage  général  des  tissus  contigus,  drainage  qui  ne 
s'efTectue  point  au  moyen  de  canalicules  spéciaux,  les  prétendus 
vasa  serosa^  mais  bien  par  suite  du  passage  à  travers  les  parois 
des  lymphatiques  de  l'excès  des  liquides  exsudé  par  les  vaisseaux 
sanguins  qui  baignent  les  tissus  circonvoisins. 

Pendant  que  les  deux  espèces  chez  lesquelles  nous  avons 
décrit  les  influences  qui  déterminent  la  distribution  irrégulière 
des  lymphatiques  de  la  peau,  peuvent  être  prises  comme  des 
types  rencontrés  plus  ou  moins  chez  tous  les  animaux,  on 
trouve  aussi  chez  l'homme  des  modifications  dues  à  d'autres 
causes.  Par  exemple,  une  peau  épaisse  cause  des  irrégula- 
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rites  extrêmes  des  lymphatiques  dermiques,  qui  présentent 
alors  un  plexus  traversant  l'épaisseur  tout  entière  de  la  peau, 
mais  laissant  dans  le  même  plan,  comme  chez  d*autres  ani- 
maux, les  lymphatiques  hypodermiques  ou  efférents.  Ainsi,  en 
pariant  des  lymphatiques  profonds  et  superficiels  propres  au 
derme  de  Thomme,  il  faut  s'entendre  et  savoir  qu'il  ne  s'agit 
pas  ici  de  plans  séparés  de  vaisseaux,  comme  le  croyait  Bres- 
chet,  etc.^  et  comme  des  histologistes  plus  récents,  sans  nous 
excepter  nous  même,  les  ont  décrits.  Il  est  fort  probable  que, 
dans  toutes  ces  descriptions^  le  plexus  superficiel  de  vaisseaux 
sanguins  a  été  confondu  avec  les  lymphatiques,  bien  que  des 
méthodes  variées  de  préparation  aient  été  employées. 

Nous  possédons  des  préparations  de  la  portion  du  plexus 
dermique  compris  dans  l'épaisseur  de  la  peau  ;  et  à  l'appui  de 
ce  que  nous  venons  de  dire,  nous  avons  observé  que^  dans  cer- 
taines maladies  qui  s'accompagnent  d^atrophie  de  la  peau,  les 
lymphatiques  dermiques  rentrent  pour  ainsi  dire  dans  un  plan 
unique  par  l'effet  de  l'absorption  du  tissu  gélatineux  inters- 
titiel, dont  le  développement  les  avait  d'abord  refoulés  dans 
plusieurs  plans  différents.  Nous  avons  constaté,  chez  un  ma- 
lade mort  dans  un  état  fort  avancé  de  la  lèpre  orientale,  que 
la  peau  était  devenue  extrêmement  mince  et  que  les  lymphati- 
ques étaient,  pour  ainsi  dire,  ramenés,  par  Teffei  de  l'absorption 
du  tissu  cellulaire,  à  un  plan  unique. 

Nous  n'avons  trouvé  nulle  part  dans  la  peau  d'éléments  mus- 
culaires sur  les  lymphatiques;  nous  n'y  avons  trouvé  que  l'en- 
dothélium  crénelé  propre  aux  lymphatiques,  que  nous  avons 
toujours  exigé  dans  nos  préparations  comme  signe  caractéristi- 
que. Nous  regardons  même  cet  endothélium  avec  sa  fornie  de 
ceKule  particulière  comme  une  adaptation  spéciale  pour  donner, 
seul  et  sans  l'aide  d'autres  tissus,  de  la  force  aux  parois  des 
lymphatiques;  nous  voyons  aussi  dans  ses  contours  crénelés  un 
moyen  de  donner  à  ses  bords  une  surface  d'adhésion  plus 
étendue,  tandis  que  le  mécanisme  de  son  enchevêtrement  y 
ajoute  encore  un  élément  de  force  considérable. 
Dans  aucune  partie  du  corps,  on  ne  peut  démontrer  mieux 
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que  dans  la  peau  que  les  hypothèses  attribuant  aux  cellules 
conjonctives  ou  aux  cavités  qui  les  renferment  le  rdle  de  radi- 
cules lymphatiques  sont  erronées  ;  et  Ton  verra  d'après  nos 
préparations  que,  tandis  que  les  cellules  en  question  se  trouvent 
en  grand  nombre  auprès  des  vaisseaux  sanguins  et  en  relation 
intime  avec  eux,  ils  ne  sont  presque  jamais  en  continuité  avec 
les  lymphatiques.  Dans  nos  recherches  antérieures,  nous  avions 
admis  leur  existence  comme  radicules  à  titre  d*hypothèse;  nous 
leur  nions  actuellement,  sans  crainte  d^étre  démenti,  la  fonc- 
tion de  radicules  lymphatiques.  Nous  avions  observé  que  les 
cellules  dites  du  tissu  conjonclif  existaient  très-abondamment  en 
continuité  avec  les  lymphatiques  dans  les  tendons,  où  les  capil- 
laires sanguins  sont  soit  peu  nombreux,  soit  entièrement  absents; 
et  nous  avons  émis  Thypothèse  que  ces  cellules  du  tissu  con- 
jonctif  ou  les  cavités  qui  les  renfermaient  n'étaient  autre  chose 
que  des  canaux  nutritifs,  là  où  les  canaux  sanguins  faisaient 
défaut.  C'est  ce  que  nous  croyons  aujourd'hui  fermement,  et 
nous  pourrions  démontrer  que  là  où  les  canaux  sanguins  exis- 
tent, ces  cellules^  qui  ont  été  autrefois  considérées  comme  radi* 
cules  lymphatiques^  ne  se  rattachent  qu'aux  canaux  sanguins 
et  n'ont  point  de  connexion  avec  les  lymphatiques  qui  les  avoi- 
sinent. 

Nous  pourrions  même  aller  plus  loin  et  faire  voir  que^  de  même 
que,  dans  certains  genres  de  tendons  dépourvus  de  vaisseaux 
sanguins,  tels  que  le  centre  phrénique  chez  la  souris,  et 
dans  la  cornée  des  mammifères,  on  trouve  un  réseau  bien 
développé  de  cellules  étoilées;  de  même,  dans  la  peau  des 
vertébrés  inférieurs,  par  exemple  dans  la  portion  gélatineuse 
de  la  peau  des  batraciens  et  des  poissons,  nous  trouvons 
des  cellules  étoilées  ou  ramifiées  aussi  régulièrement  placées 
et  aussi  bien  définies  que  dans  la  cornée  des  mammifères. 
Or,  comme  les  vaisseaux  sanguins  et  les  lymphatiques  font 
presque  entièrement  défaut  dans  les  couches  où  sont  disposées 
ces  cellules,  il  est  évident  que  celles-ci  remplissent  à  elles  seules 
la  fonction  de  pourvoir  à  la  nutrition  des  parties  où  elles  se 
trouvent.  Nous  reproduisons  un  dessin  (fig.  B  et  6,  pi.  YI)  qui 
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fait  voir  les  cellules  en  question  chez  la  grenouille  et  chez  la 
truite,  et  nous  croyons  ôtre  le  premier  à  les  y  signaler.  Nous 
ferons  observer  que  Tendothélium  des  sacs  lymphatiques  des 
batraciens  est  représenté,  en  ce  qui  concerne  la  truite,  par  des 
portions  d^endothélium  des  espaces  lymphatiques  dont  la  peau 
est  creusée;  et  si  nous  ajoutons  que  Ton  peut  facilement  dé- 
montrer à  la  face  interne  de  la  peau  des  oiseaux  un  endothélium 
régulier  et  élégant,  il  n'en  faut  pas  davantage  pour  compléter  la 
série  ascendante  jusqu'aux  lymphatiques  tels  que  nous  les  avons 
trouvés  chez  le  fœtus  des  mammifères.  Dans  la  peau  des  mam- 
mifères, comme  par  exemple  dans  la  peau  de  rat,  sur  laquelle 
nous  avons  déjà  appelé  votre  attention   (flg.  2,  pi.  VI),  on 
voit  des  cellules  étoilées  tout  aussi  bien  formées  que  dans  la 
cornée;  mais  le  développement  centripète  des  poils,  des  glan- 
des et  des  autres  organes  de  la  peau  y  a  apporté  de  tels  change- 
ments que  toute  apparence  de  couches  ou  de  plans  a  disparu. 
Le  développement  subséquent  du  système  sanguin  dans  tout 
le  derme,  rend  impossible  et  superflue  dans  la  peau  des  mam- 
mifères la  disposition  régulière  des  cellules  étoilées  que  Ton 
trouve  dans  la  peau  des  vertébrés  inférieurs  ou  dans  la  cornée 
des  mammifères. 

Quoique  le  plexus  de  vaisseaux  sous-épidermiques  pourvus 
de  fibres  et  de  cellules  nerveuses,  que  nous  avons  autrefois 
décrit  comme  un  plexus  lymphatique,  ne  soit  autre  chose  qu'un 
plexus  de  vaisseaux  sanguins^  nous  nous  bornons  à  signaler 
Terreur  que  nous  avions  commise,  sans  nous  prononcer  sur  la 
question  de  savoir  si  les  lymphatiques  reçoivent  oui  ou  non 
des  nerfs.  Nous  n'avons  même  pas  trouvé  de  muscles  sur 
les  lymphatiques  de  la  peau  ;  mais  nous  sommes  à  même  de 
montrer  dans  le  mésentère  des  petits  mammifères  une  couche 
très-bien  marquée  de  muscles  lisses,  reposant  sur  l'endothélium 
crénelé  des  lymphatiques.  Il  est  certain  que  de  tels  muscles 
possèdent  des  nerfs,  mais  jusqu'où  les  accompagnent-ils?  Nous 
n'affirmons  encore  rien  au  sujet  de  l'existence  de  nerfs  sur  les 
lymphatiques  de  la  peau  ;  toutefois,  nous  avons  pu  constater  que 
dans  la  lèpre,  où  la  destruction  des  nerfs  amène  une  dilatation 
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considérable  des  vaisseaux  saDguins,  les  lymphatiques  subissent 
également  une  dilatation,  et  les  ampoules  formées  par  les  val- 
vules deviennent  quelquefois  énormes,  même  immédiatement 
au-dessous  de  Tépiderme. 

En  terminant  notre  mémoire,  il  sera  peut-être  utile  de  for- 
muler les  conclusions  que  nos  recherches  nous  permettent  de 
tirer  du  développement  comparé  de  la  peau. 

i""  Les  lymphatiques  de  la  peau  s*offirent,  chez  le  fœtus 
des  mammifères^  disposés  sur  un  seul  plan  ;  mais,  plus  tard*  Tin- 
terposition  du  tissu  cellulaire  d'un  côté,  et  le  développement 
des  poils  et  des  autres  appendices  de  la  peau  de  Tautre  côté, 
refoulent  les  lymphatiques  dans  des  plans  nombreux,  et  rendent 
leur  distribution  fort  irrégulière. 

3**  Chez  rhomme  adulte,  les  lymphatiques  cutanés,  tous 
pourvus  de  valvules^  sont  divisés  en  deux  catégories  :  les 
lymphatiques  collecteurs  ou  dermiques,  qui  sont  distribués 
dans  des  plans  nombreux  dans  Tépaisseur  du  derme,  et  les 
lymphatiques  hypodermiques  ou  eSerents,  qui  sont  disposés  en 
un  seul  plan  à  la  surface  hypodermique  de  la  peau. 

3""  Les  cellules  étoilées  de  la  peau  de  Thomme  ne  sont  point 
des  radicules  lymphatiques,  mais  bien  un  reste  d'une  disposi- 
tion primitive  qui  subsiste  encore  dans  la  classe  des  pois- 
sons et  chez  la  grenouille,  oii  des  couches  de  cellules  semblables, 
en  connexion  avec  le  système  sanguin,  paraissent  servir  à  la 
nutrition  des  parties  ou  dépourvues  de  vaisseaux,  comme  cela  se 
fait  aussi  du  reste  dans  la  cornée  des  mammifères. 

Nous  pourrions  traiter  en  détail  la  question  des  modifications 
subies  dans  plusieurs  maladies  chroniques  par  les  lymphati- 
ques de  la  peau;  mais  ce  serait  aborder  une  question  qui  nous 
amènerait  trop  loin  :  nous  nous  réservons  de  la  traiter  dans  un 
autre  mémoire. 


SUR  LES  LYMPHATIQUES  DE  LA  PEAU.  69 

EXPLICATION  DES  PLANCHES. 

Planche  V. 

Fio.  l.  — i-  Tous  les  lymphatiques  de  la  peau  d'un  rat  à  terme  se  trou- 
vant dans  le  môme  plan  sur  la  surface  hypodermique  de  la  peaa. 
En  a,  on  voit  les  lignes  crénelées  et  les  noyaux  de  l'endothélinm 
lymphatique  ;  en  b,  on  voit  les  poils  qui  commencent  à  pousser,  ^. 

Fxo.  2.  —  Lymphatiques  efférents  de  Thypoderme  d'un  rat  adulte^mon- 
trant  leurs  rapports  avec  les  vaisseaux  sanguins  et  les  poils,  appa- 
raissant ici  comme  de  petits  points  noirs,  f . 

Fio.  3.  —  Lymph.  de  la  peau  d'un  jeune  rat  de  six  semaines,  montrant 
les  communications  entre  les  lymphatiques  efférents  de  l'hypoderme 
et  les  lymphatiques  collecteurs  du  derme,  qui  ont  été  déjà  tout  à 
fait  séparés  les  uns  des  autres.  On  y  voit  les  rapports  entre  ces  lym- 
phatiques et  les  vaisseaux  sanguins  a,  de  même  que  les  poils,  dont 
quelques-uns  seulement  ont  été  reproduits  en  6,  •^. 

Fio.  4.  —  Montre,  dans  la  môme  prép.  que  fig.  3,  le  réseau  superûciel 
des  lymphatiques  du  derme  et  leurs  rapports  avec  les  poils,  ^. 

Plamcbb  VI. 

Fio.  I.  —  Petite  portion  de  la  préparation  flg.  2,  pi.  V,  sous  un 
plus  fort  grossissement,  montrant  un  lymphatique  hypodermique 
avec  son  endothélium  crénelé  et  ses  rapports  avec  les  vaisseaux 
sanguins  et  les  cellules  dites  du  tissu  conjonctif,  n^. 

Fig.  2.  —  Portion  de  la  flg.  4,  pi.  V,  montrant  des  lymph.  du 
derme  avec  leur  endothélium  et  leurs  relations  avec  les  poils  et  les 
vaisseaux  sanguins,  et  quelques  cellules  du  tissu  conjonctif,  777. 

FiQ.  3.  —  Tous  les  lymphatiques  d'une  portion  de  la  peau  d'un 
jeune  hérisson  encore  dans  le  môme  plan,  et  situés  entre  deux 
monticules  pileux  qui  n'ont  pas  encore  refoulé  tout  à  fait  les  lym- 
phatiques dans  les  creux  qui  les  séparent,  n. 

FiG.  4.  —  Rapports  des  lymphatiques  de  la  peau  d'un  hérisson  adulte 
avec  une  glande  sndoripare  d*un  volume  considérable.  Les  bords 
crénelés  de  l'endothélium  lymphatique  sont  toujours  trôs-distincts 
chez  cet  animal.  En  a,  on  voit  un  faisceau  des  muscles  lisses  qui 
s'étendent  partout  d*une  manière  irréguliôre,  7?. 

Fio.  5.  —  Représente  les  cellules  étoilées  de  la  peau  d'une  grenouille, 
lesquelles,  par  un  hasard  heureux,  ont  été  rendues  visibles  sur 
la  surface  hypodermique  de  la  peau»  sans  qu'il  fût  nécessaire  de 
détacher  les  cellules  endothéliales  du  sac  lymphatique  qui  recou- 
vrent cette  surface,  et  sont  indiquées  par  des  lignes  noires,  ^. 
F16.  6.  —  Mômes  cellules  étoilées  dans  la  peau  d'une  truite.  Une 
partie  des  cellules  endothéliales  recouvre  encore  la  surikce  et  em- 
poche que  les  cellules  sous-jacentes  ne  soient  rendues  évidentes,  n* 

N.  B.  —  Toutes  les  préparations  représentées  dans  les  planches  Tel  VI ont  été 
faites  par  les  méthodes  de  l'argent  et  de  l'or. 
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I.   —   REMARQUES  PRÉLIMINAIRES  (2). 

État  de  la  question  il  y  a  dix  ans.  —  Jusqu'en  i867^  certaines  vues 
théoriques  déduites  des  expériences  classiques  de  du  Bois- Reymond  jouis- 
saient d'une  faveur  incontestée  auprès  des  pliysiologistes  qui  s'occupaient 
d'électriciié  animale.   Du  Bois-Reymond  avait  créé  pour  toute  cette  partie 
de  la  physiologie  une  méthode  modèle^  qui  lui  avait  permis  d'établir  sur  des 
bases  plus  solides  que  ses  devanciers,  de  soumettre  à  des  lois  rigoureuses, 
mais  surtout  de  découvrir  lui-même,  un  grand  nombre  de  faits  fondanaentaux. 
Ces  faits  étaient,  en  quelques  mots,  les  suivants  :  1*  Les  fibres  musculii/res 
et  nerveuses  coupées  en  travers  présentent  une  force  électromotrice  dirigée 
en  elles  de  la  coupe  transversale  à  la  coupe  longitudinale,  et  pouvant  atteindre 
jusqu'à  1/12  d'un   élément  de  Daniell.  ^^  La  négativité  de  la  coupe  trans- 
versale est  beaucoup  moins  constante  à  l'extrémité  naturelle  de  la  fibre 
musculaire  (coupe  transversale  naturelle),  et  peut  même  faire  complètement 
défaut  ou  se  transformer  en  positivité.  L'influence  prolongée  du  froid  favorise 
cette  tt  anomalie,  »  que  du  Bois-Reymond  a  appelée  «  parélectronomie.  » 
3o  Quand  une  fibre  nerveuse  est  sur  une  certaine  étendue  parcourue  par 
un  courant  galvanique,  cette  fibre  est  dans  ses  parties  extrapolaires  le  siège 
d'une  force  électromotrice  à  direction  semblable,  et  dont  le  maximum  d'in- 
tensité se  trouve  au  voisinage  des  pôles  (c  électrotonus  »)  ;  cette  influence 
ne  se  propage  qu'autant  que  l'intégrité  du  nerf  est  complètement  conservée. 
4<»  Le  courant  d'un  nerf,  ou  d'un  muscle  qu'on  a  coupé  en  travers,  diminue 
d'intensité  (oscillation  négative]  quand  on  vient  à  irriter  ce  nerf  ou  ce  muscle; 
dans  un  muscle  dépourvu  de  lésion,  le  montant  négatif  de  roscillation 

(1)  En  publiant  ce  travail,  traduit  du  BuUetin  trimestriel  de  la  Société  des  natu- 
ralistes de  Zurich  (1878,  I),  nous  n'entendons  prendre  nullement  parti  dans  le  débat 
soulevé  à  propos  de  l'éleclricité  animale.  Il  nous  a  paru  seulement  que  les  lecteurs 
français  pourraient  consulter  avec  profit  un  résumé  oii  les  plus  importants  travaux 
sur  ce  sujet  sont  scrupuleusement  signalés.  —  {La  direction.) 

(2)  Les  citations  où  le  nom  d'aucun  physiologiste  n'est  mentionné  se  rapportent  à 
.dea  travaux  de  l'auteur  lui-même. 
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s'ajoute  algébriquement  ao  courant  existant,  quelles  qne  soient  d'ailleurs  la 
direcUon  et  Tintensité  de  celui-ci. 

De  ces  faits,  du  Bois-Reymond  a^ait  tiré  la  théorie  suivante  :  1®  Les  fibres 
musculaires  et  nerveuses  renferment  en  suspension  dans  un  conducteur 
indifférent  des  particules  électromotrices  qui  dirigent  vers  la  coupe  longitu- 
dinale de  la  ûbre  leurs  faces  positives,  vers  la  coupe  transversale  leurs  faces 
négatives.  ^^  A  l'extrémité  naturelle  de  la  fibre  musculaire,  se  trouvent,  plus 
ou  moins  déreloppées,  des  particules  d'une  nature  spéciale,  qui  dirigent  vers 
l'extrémité  de  la  fibre  leurs  faces  positives  ;  le  froid  favorise  le  développement 
de  cette  couche  «  parélectronomique.  »  3<^  Sous  l'inOuence  d'un  courant  qui 
les  parcourt,  les  molécules  d'un  nerf  modifient  leur  disposition  :  elles  tour- 
nent Ters  le  p61e  positif  leurs  faces  négatives,  et  vers  le  pôle  négatif  leurs 
faces  positives.  Si  1  on  suppose  les  molécules  douées  d'une  électricité  bipo- 
laire, on  concevra  qu'à  l'état  de  repos,  deux  molécules  contiguës  tournent 
l'une  vers  l'autre  leurs  faces  positives,  tandis  qu'elles  tourneront  vers  tes 
coupes  transversales  leurs  faces  négatives,  et  l'action  du  courant  aura  pour 
résultat  He  disposer  en  colonne  de  Volta  l'ensemble  de  ces  molécules.  Cette 
disposition  s»'étcnd  quelque  peu  sur  les  parties  extrapolaires  :  c'est  ce  qui 

provoque  l'apparition  des  forces  électrotoniques.  (Dans 
la  fig.  1,  la  partie  supérieure  représente  la  disposition 
normale,  la  partie  inférieure  représente  la  disposition 
électrotonique  ;  au-dessus  de  p,  on  a  indiqué  les  molé- 
cules parélectronomiques  de  l'extrémité  naturelle  d'une 
fibre  musculaire.)  i*  Toute  irritation  provoque  une  di- 
minution des  forces  électromotrices  des  molécules,  ou 
bien  ces  molécules  prennent  une  disposition  nou- 
Fig.  I.  velle,  dans  laquelle  leur  influence  extérieure  dimi- 

nue; mais  les  molécules  parélectronomiques  ne  prennent  aucune  part  à 
cette  modification. 

A  cette  théorie  moléculaire  se  rattachaient  bien  des  espérances.  On  croyait 
pouvoir  en  déduire  que,  dans  les  rapports  réciproques  des  particules  douées 
de  propriétés  électriques,  se  trouvait  l'essence  de  l'irritation  et  de  sa  propa* 
gation  dans  les  muscles  et  dans  les  nerfs,  le  changement  de  position  ou 
l'oscillation  d'une  particule  occasionnant  probablement  un  semblable  change- 
ment dans  la  particule  voisine.  Il  paraissait  admissible  que  même  la  contrac- 
tion du  muscle  pourrait  être  ramenée  à  l'attraction  et  à  la  répulsion  réciproques 
de  ces  molécules. 

Tout  en  hésitant  à  faire  des  suppositions  spéciales  sur  ce  sujet,  et  bien 
que  l'auteur  lui-même  de  la  théorie  moléculaire  observât  une  réserve  louable 
à  cet  égard,  on  admettait  en  général,  jusqu'en  l'année  1867,  que  l'échange 
nutritif  qui  se  fait  dans  les  muscles  et  les  nerfs  au  repos,  était  indis- 
pensable à  la  conservation  des  molécules  électromotrices  et  à  la  conservation 
de  leurs  forces  ;  et  que  l'excitatiou  dépendait  principalement  de  mouvements 
àeces  molécules,  mouvements,  qui,  il  est  vrai,  coïncidaient  avec  une  plus 
grande  dépense  d'oxygène  et  une  oxydation  plus  énergique. 

^fierc?ies  qui  ouvrirerit  la  voie  à  d'autres  eaplicationa,  —  Des  recherches 
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sur  réchange  des  gaz  et  de  la  matière  dans  les  muscles  (1  )  me  oondaisirent  à  des 
résultats  qui  difT^raient  essentiellement  de  l'opinion  qu'on  se  faisait  alors 
des  fonctions  de  ces  organes.  Je  trouvai  que  les  muscles,  ne  contiennent  pas 
d'oxygène  qu'on    puisse  extraire,  et  que  cependant  dans  un  roiliea  dé- 
pourvu d'oxygène,  ils  sont,  pendant  un  temps  assez  long,  capables  des  travaux 
le  plus  énergiques  :  j'en  conclus  que  le'substratum  chimique  du  travail  nnu9ca- 
laire  n*est  pas  un  processus  d'oxydation,  mais  un  processus  de  désassimila- 
tion   (Spaltungsprocess),  dans  lequel  des  forces  deviennent  libres  par    la 
saturation  d'affinités  plus  fortes,  par  le  passage  i  un  groupement  d'atnmf's 
plus  stable,  à  peu  près  comme  cela  a  lieu  dans  la  fermentation  alcoolique 
du  sucre  (2).  Parmi  les  produits  de  ladésassimilation  se  trouve  de  Facide  car- 
bonique ;  en  comparant  les  quantités  d'acide  carbonique  qui  se  dégagent  an 
moment  de  la  contraction  et  au  moment  de  la  rigidité,  j'ai  vu  que  ces  deux  phé- 
nomènes doivent  avoir  une  origine  commune  ;  et  c'est  en  m'aidant  d'un  résultat 
semblable,  obtenu  par  J.  Ranke  pour  l'acide  lactique,  qu'il  me  fut  possible 
d'établir  une  analogie  complète  entre  le  processus  chimique  de  la  contraction 
et  celui  de  la  rigidité.  Les  deux  processus  sont  des  désassimilations^  qui 
produisent  de  l'acide  carbonique,  de  l'acide  lactique,  et,  pour  la  rigidité^   un 
coagulum  d'albumine  découvert  par  Brûcke  et  Rûhne^  qu'on  trouvera  pro- 
bablement plus  tard  aussi  comme  production  passagère   accompagnant  la 
contraction.  L'absorption  d'oxygène  par  le  muscle  n'a  aucun  rapport  direct 
avec  le  processus  de  désassimilation  ;  elle  appartient  à  un  processus  synthé- 
tique de  restitution,  dans  lequel  certains  produits  de  désassimilation   sont 
peut-être  de  nouveau  utilisés.  Ainsi  s'expliquerait  ce  fait  :  que  l'absorption 
d'oxygène  par  le  muscle  est  indépendante  de  la  production  d'acide  carbo- 
nique par  celui-ci. 

il  y  aurait  donc  constamment,  d'après  cette  explication,  pendant  le  repos, 
une  décomposition  lente  et  une  restitution  lente;  la  restitution  dépend 
directement  de  l'apport  de  sang  oxygéné.  Si  celui-ci  n'arrive  plus,  toute  la 
provision  de  matière  désassimilable  du  muscle  s'épuise  :  île  muscle  doTient 
rigide.  La  contraction  accélère  subitement  le  processus  de  désassimilation,  et 
la  restitution  tend  en  vain  à  se  produire  avec  une  égale  vitesse:  c'est  ce  retard 
dans  la  restitution  qui  occasionne  la  fatigue. 

On  s'était  aperçu  depuis  longtemps  de  l'analogie  qui  existe  entre  la  con- 
traction et  la  rigidité,  bien  que,  à  part  le  raccourcissement  du  musclci  on  ne 
connût  pas  à  ces  deux  phénomènes  de  manifestations  communes.  On  avait 
considéré  la  rigidité  comme  la  dernière  contraction  du  muscle  mourant 
Mais  la  nouvelle  manière  de  voir  renversa,  pour  ainsi  dire,  cette  théorie,  en 
comparant  la  contraction  h  une  rigidité  momentanée  et  passagère.  Les  analogies 
physiques  entre  la  contraction  et  la  rigidité  ont  augmenté  depuis  ;  on  décou- 
vrit que  non-seulement  la  contraction^  mais  aussi  la  rigidité^  occasionne  une 

(1)  Untersuchungen  iiher  den  Stoffitechsel  der  Muskeln,  ausgehend  vom 
Gatwechsel  derstlben.  Berlin  J8G7. 

(2)  De  semblables  idées  ont  été  émises  plus  tard,  mais  d*Dn  point  de  vue  plos 
général,  par  J.Liebig.  dans  les  Sitxungsbsriehtê  der  bayr,  Acad,  1869,  IL,  4,  et 
ptr  PfUlger,  Anh.  f.  d.  gss.  Physiol,  X.  p. 2ôl.  1875. 
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petite  diminution  de  volume  du  muscle  et  un  dégagement  de  chateur.  If  est 
même  hors  de  doute  qu'il  existe  des  états  transitoires  entre  la  contraction  et 
la  ri^dité^  comme  on  l'a  reconnu  récemment  (i).  Toute  excitation  trop  forte 
du  muscle  fait  que  la  contraction  ne  disparaît  qu'imparfaitement,  et  que  le 
raccourcissement  persiste  en  partie;  la  fatigue  et  l'approche  de  la  mort 
(Absterhen)  favorisent  cet  état  de  contraction  persistante,  ressemblant  à  la 
rigidité  («  contraction  idiomusculaire  v  de  SchifT)  ;  beaucoup  de  poisons  mus- 
culaires, tels  que  la  vératrine,  la  delphinine,  la  digitaline,  i'émétine,  la 
caféine,  etc.,  occasionnent  un  état  semblable. 

La  recherche  de  ces  analogies  entre  la  contraction  et  la  rigidité  m'a  conduit 
à  une  théorie  de  l'électricité  animale  qui  différait  essentiellement  de  la  théorie 
existante  (2). 

Principes  de  la  nouvelle  théorie.  —  Le  fait  le  plus  important  et  le  plus 
certain  que  l'on  connût  alors  était  que  la  coupe  tranversale  d'une  fibre  mus- 
culaire est  négative,  jusqu'à  ce  qu'elle  soit  devenue  complètement  rigide,  et 
que  cette  négativité  diminue  ou  disparaît  par  Tirritation.  Eu  égard  à  l'ana- 
logie chimique  et  physique  des  phénomènes  de  l'irritation  et  de  la  rigidité, 
et  en  considérant  qu'à  la  coupe  transversale  artificielle  il  se  trouve  constam- 
ment, et  dès  le  premier  moment,  de  la  substance  qui  devient  rigide,  ce  phé- 
nomène pouvait  s'expliquer  en  admettant  qu'aussi  bien  la  rigidité  que  l'irrita- 
tion modifie  le  protoplasme  de  manière  à  le  rendre  négativement  électrique 
vis-à-vis  du  protoplasma  non  modiûé,  et  à  l'état  de  repos.  S'il  en  est  ainsi,  la 
coupe  artificielle  doit  être  négative  jusqu'à  ce  que  la  fibre  soit  devenue  rigide 
dans  toute  sa  longueur^  et  la  différence  électrique  doit  diminuer  par  l'exci- 
tation de  la  partie  vivante. 

II.  <—  LES  COURANTS  U'OHGAIVES  AU  REPOS. 

Absence  de  courants  dans  les  muscles  au  repos  et  intacts.  —  La  première 
question;  dont  la  solution  devait  me  servir  à  juper  cette  nouvelle  théorie 
(que  j'ai  désignée  sous  le  nom  de  «  théorie  de  Valtération  »,  en  opposition 
avec  la  «  théorie  de  la  préexistence  »),  était  celle  de  savoir  si  des  muscles 
absolument  intacts  possèdent  un  courant  musculaire.  Des  muscles  séparés 
du  corps  ont  presque  toujours  subi  des  lésions  inaperçues,  soit  méca- 
niques, soit  chimiques.  Dans  ses  premières  expériences,  du  Boîs-Reymond 
humectait  les  muscles  avec  des  solutions  salines  concentrées,  et  ceux-ci  se 
trouvaient  ainsi  corrodés  à  tel  point  qu'on  pouvait  attribuer  à  l'extrémîté 
naturelle  de  la  fibre  la  même  négativité  que  présente  la  coupe  transversale 
artificielle.  Quand  du  Bois-Reymond  découvrit  lui-même  cette  cause 
d'erreurt  l'extrémité  de  la  fibre  musculaire  restait  toujours  le  siège  de  mani- 
fesUitions  électriques  ;  mais  celles-ci  étaient  d'un  tout  autre  ordre  que  celles 
trouvées  précédemment,  et  n'avaient  point  de  direction  précise  :  pour  les  explî- 
<iner,  il  inventa  la  théorie  de  la  couche  parélectronomique.  Mais,  en  préparant 

(1)  Arch.  f.  d.  gti,  Physiol  XIFI.  p.  371, 1876  ;  XVI.  p.  252, 1878. 

(2)  Vntirsuchûiginxwr  Physioio<rie  der  Mutkeln  und  Nerven.l.  et  3.  Heft.  Berlin, 
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des  muscles,  plus  on  éyita  les  manœuvres  qui  peuvent  occasionner  des  lé- 
sions, plus  il  devient  difûcile  de  constater  en  ceux-ci  la  présence  de 
courants.  Pour  la  grenouille^  il  faut  ranger  en  premier  lieu  parmi  les  agents 
nuisibles  i'humectation  avec  cette  acre  sécrétion  que  produit  la  peau,  le 
contact  de  la  surface  extérieure  de  la  peau  (1).  Le  gastro-cnémien  peut  être 
préservé  de  ces  contacts  pendant  la  préparation,  et  ne  présente  alors  que  des 
courants  faibles  et  irréguliers,  tels  qu'il  s'en  trouve  partout  où  il  y  a  dans 
un  circuit  des  conducteurs  humides  (2).  Les  muscles  de  la  cuisse  sont  chez 
la  grenouille  si  intimement  unis  entre  eux  ou  aux  corps  voisins  (la  peau,  les 
os),  qu'on  ne  peut  les  préparer  sans  lésions  mécaniques,  parce  qu'il  faut  les 
débarrasser  de  tout  appendice  étranger  (3). 

L'opinion  que  le  froid  favorisait  l'absence  des  courants  naturels  ou  changeait 
leur  direction  ne  se  confirma  pas.  Il  n'y  a  aucune  différence  électromo- 
trice entre  les  muçcles  gastro-cnémiens  de  grenouilles  récemment  capturées 
et  ceux  de  grenouilles  longtemps  conservées  dans  une  glacière  (4).  (Des  mus- 
cles qui  ont  été  gelés  subissent,  lorsqu'on  les  dégèie,des  lésions  intérieures,  et 
ne  peuvent  par  conséquent  pas  servir  à  ces  expériences). 

Le  plus  sûr  moyen  d'observer  des  muscles  intacts  paraissait  être  la  dériva- 
tion d'animaux  non  écorchés.  Mais  du  Bois-Reymond  (5\  qui  le  premier  eut 
recours  à  ce  moyen,  rencontra  une  difficulté  inattendue  dans  les  courants  de 
la  peau,  que  possèdent  presque  tous  les  animaux.  Lorsqu'on  essaie  de  détruire 
ces  courants  en  cautérisant  la  peau  avec  une  solution  de  sel,  la  solution  tra- 
verse la  peau  et  va  cautériser  aussi  les  muscles  situés  au-dessous;  on  s'en  aper- 
çoit au  développement  progressif  du  même  courant,  qui  se  montre  quand  on 
humecte  avec  des  caustiques  la  surface  des  muscles  dénudés.  En  se  servant, 
pour  cautériser  la  peau,  de  nitrate  d'argent,  dont  l'action  caustique  se  révèle 
par  l'opacité  des  parties  sur  lesquelles  il  a  été  appliqué,  on  peut  se  con- 
vaincre ques  les  muscles  sont  déjà  cautérisés  au  moment  où  l'on  constate  le 
courant  musculaire  (6).  Si,  au  contraire,  on  choisit  pour  les  cautériser  des 
endroits  où  la  peau  ne  recouvre  pas  de  faces  musculaires  aponévrotiques,  on 
ne  découvre  pas  de  courant  musculaire,  mais  simplement  des  effets  excessi- 
vement faibles  et  irréguliers,  qui,  survenant  dans  un  circuit  de  conducteurs 
humides,  ne  prouvent  rien,  d'autant  plus  qu'on  ne  peut  détruire  complète- 
ment les  courants  cutanés,  ni  par  cautérisation  ni  par  grattage  (7). 

La  peau  des  poissons  ne  présente  point  de  courants.  11  suffit  donc  chez 
eux,  pour  prouver  l'absence  de  courant  dans  le  muscle,  de  dériver  deux 
points  quelconques  de  la  peau  (8).  (L'animal  doit  être  immobilisé  par  le 
curare,  de  même  que  les  grenouilles,  dans  toutes  les  expériences  de  ce 
genre.) 

(1)  Arch.  f,  d.  ges,  Physiol,  111,  p.  37.  1870. 

(2)  ibtd.,  p.  16,  35. 

(3) /bid.,  XV,  p.  227.  1877. 

(4)  Ibid.,  XV,  p.  226.  1877. 

(5)  Du  Bois-Reymond,  Untersuehungen  ûber  thier.  Eleclr.y  II.  Ablh  2,  p.  7. 

(6)  Untersuehungen,  etc.,  Heft,  111,  p.  6.  1868. 

(7)  iWd.,  p.  14;  Arch.f.  d.  ges.  P/iy*ioA..  lil,  p.  16.  23,  26;  IV,  p.  149. 18H. 

(8)  Àrch.  f,  d.  ges.,  PhysioL,  IV  ,  p.  152.  1871. 
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D'après  les  recherches  récentes  d'EngebDann,  le  cœur  est  un  objet  particu^ 
lièrement  faYorable  à  la  démonstration  de  l'absence  du  courant  muscu* 
laire  (1).  Il  suffit  d'enlever  le  péricarde^  opération  qui  peut  se  faire  sans  que  le 
muscle  soit  aucunement  endommagé.  Le  cœur  n*est  le  siège  d'aucun 
courant,  mais  tout  endroit  lésé  est  négatif.  La  théorie  de  la  préexistence  ne 
peut  se  soutenir  vis-à-vis  de  ce  fait,  comme  vis-à-vis  de  l'absence  de  courants 
chez  les  poissons^  que  si  on  admet  l'hypothèse^  fort  invraisemblable,  qu'au* 
cune  fibre  ne  tourne  son  extrémité  naturelle  vers  la  surface. 

De  la  non-préexistence  cTune  force  électromotrice  dans  les  muscles,  — 
Un  autre  moyen  de  résoudre  la  question  de  la  préexistence  semblait  être  de 
rechercher  si  le  courant  musculaire  se  montrait  immédiatement  dans  toute 
sa  force  après  que  la  coupe  transversale  artificielle  était  faite,  ou  s'il  lui 
fallait  un  temps  quelconque  pour  se  développer.  Si  cette  dernière  supposition 
est  vraie,  il  n'est  pas  possible  de  considérer  comme  exacte  la  théorie  qui  ad- 
met que  les  molécules  préexistent  dans  les  muscles,  et  que  le  scalpel  ne  fait  que 
les  mettre  à  nu.  Les  expériences  que  j'ai  faites  à  ce  sujet,  de  1875  à  1877  (2\ 
m'ont  conduit  à  ce  dernier  résultat.  Au  moyen  d'un  appareil  particulier, 
je  ferme  le  circuit  galvanométrique  au  moment  de  la  lésion,   et  je  l'ouvre  de 
nouveau  après  un  très-court  espace  de  temps.  La  déviation  obtenue  est  plus 
petite  qu'elle  ne  l'est  dans  une  seconde  expérience,  où  le  courant  musculaire 
est  déjà  développé  et  agit  sur  le  galvanomètre  pendant  un  égal  espace  de  temps. 
Il  faut  donc  un  certain  temps  au  courant  musculaire  pour  se  développer  :  il  ne 
préexiste  donc  pas. 

Les  courants  des  nerfs,  des  glandes  sanguines,  des  plantes,  etc,  —  On  pou- 
vait prévoir  que  d'autres  organismes  protoplasmatiques  posséderaient  la  pro- 
priété de  réagir  de  la  même  manière  contre  les  lésions,  la  substance  mourante 
devenant  négative.  En  première  ligne  se  place  ici  le  nerf,  dont  le  courant  avait 
été  découvert  par  du  Bois-Reymond  et  ramené  de  même  à  un  schéma  molé« 
culaire.  Les  terminaisons  de  nerfs  intacts  ne  se  prêtent  pas  à  l'étude  électri- 
que ;  malgré  cela,  on  ne  doutait  pas,  par  analo^'ie  avec  les  muscles,  qu'elles 
ne  fussent  parcourues  par  un  courant,  et  on  partait  de  là  pour  accepter  la 
théorie  moléculaire  aussi  pour  le  nerf.  La  découverte  de  l'absence  de  courant 
dans  les  muscles  changea  l'aspect  des  choses  (3)  :  dès  lors,  il  n'y  avait  plus 
de  raison  pour  attribuer  un  courant  aux  nerfs  à  l'état  de  repos,  excepté 
celui  qui  se  manifeste  dans  les  cas  de  coupes  transversales  artificielles.  Nous 
verrons  encore  que  les  phénomènes  de  Téleclrotonus  ne  justifient  pas  non 
plus  l'édification  d'une  théorie  moléculaire. 

A  cause  des  considérations  précédentes,  j'ai  étudié  moi-même  et  trouvé 
négatives  les  coupes  transversales  artificielles,  dans  deux  groupes  d'appareils 
protoplasmatiques  ;  les  deux  fois,  il  se  trouva  que  d*autres  avaient  déjà  fait  la 
même  observation.  Dans  le  premier  cas,  il  s'agissait  des  organes  glandulaires 
de  la  grenouille  (4),  sur  lesquels  Matteucci  avait  déjà  observé  que  les  coupes 

(1)  Engelmann,  UtrechCsche  physiol.  Ondersoekingen,  III,  p.  82.  1874. 

(2)  Arch.  f.  d.  ges.  PhysioL.W,  p.  191. 1877. 

(3)  Untersuchungen,  Hefl,  III,  p.  25. 1868. 

(4)  Ibid.,  p.  88. 
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transversales  sont  négatWes.  rai  constaté  que  cette  particularité  n'existe  que 
lorsque  les  vaisseaux  contiennent  du  sang  non  coagulé  ;  la  force  élec- 
tromotrice parait  dépendre  des  modifications  que  subit  le  sang  sa  niveau 
de  la  coupe  transversale.  Le  second  cas  se  rapporte  à  la  négativité  de  coupes 
artificielles  pratiquées  sur  des  plantes  (!].  H.  Bufr(2)  avait  été  le  premier  à  les 
observer.  Les  deux  ordres  de  phénomènes  sont  de  nature  à  démontrer  qu'il 
ne  faut  pas  songer  h  établir  une  théorie  moléculaire  ;  un  auteur  cependant  a 
cru  devoir  s'arrêter  à  des  considérations  de  cet  ordre. 

^existence  des  courants  dépend  de  la  présence  d'une  partie  vivante  dans 
le  corps  protoplasmatique  lésé,  —  J'ai  observé  que  des  coupes  trans- 
versales artificielles  de  plantes  cessent  bientôt  d'être  négatives,  mais  que 
de  nouvelles  coupes  se  montrent  négatives  à  leur  tour.  Je  me  suis  expliqué 
ces  faits  par  ceci  :  que,  d'après  notre  principe  fondamental,  la  négativité 
de  la  coupe  transversale  ne  peut  exister  qu'aussi  longtemps  que  les  corps 
cellulaires  atteints  par  la  coupe  ont  encore  un  reste  de  protoplasma 
vivant;  lorsqu'ils  sont  entièrement  morts,  le  courant  doit  cesser.  On 
peut  expliquer  de  la  môme  manière  pourquoi,  chez  des  plantes  à  fibres 
longitudinales,  les  coupes  longitudinales  artificielles  sont  positives  par 
rapport  aux  coupes  transversales  artificielles  (3)  ;  les  cellules  fendues  sui- 
vant leur  longueur  meurent,  en  effet,  beaucoup  plus  vite  que  celles  qui  sont 
coupées  en  travers.  Engclmann  a  récemment  observé  que,  sur  le  cœur  et  sur 
des  organes  dans  la  constitution  desquels  entrent  des  muscles  lisses,  le  cou- 
rant est  transitoire,  comme  je  l'avais  reconnu  sur  des  coupes  transversales 
artificielles  de  plantes,  et  il  a  donné  de  ce  fait  la  même  explication  que  moi  (4). 
Ces  organes  sont  composés  de  cellules  autonomes  juxtaposées  les  unes 
aux  autres,  et  le  courant  d'une  coupe  transversale  ne  peut,  à  cause  de  cela, 
durer  qu'autant  que  les  cellules  lésées  ne  sont  pas  entièrement  mortes  (5). 
Engelmann  observa  enfin  encore  ce  phénomène  sur  les  nerfs.  Ici  les  étran- 
glements de  Ranvier  forment  des  limites  cellulaires  que  ne  dépasse  point, 
comme  Enpehnann  (6)  l'avait  déjà  vu,  le  processus  de  mort,  bien  que  Texci- 
talion  les  dépasse,  de  même  qu'au  cœur,  à  l'intestin  et  à  Tutérus  (7). 

Disparition  des  courants  de  démarcation  sous  Vinfluence  de  la  guérison 
naturelle,  -—  Il  était  réservé  à  Engelmann  d'élever  une  preuve  de  plus  contre 

(1)  ÀrcK  f.  d.  ges.  PhysioL,  IV,  p.  155.  1871. 
(î)  Buff,  Ànn,  der  Chemie.  LXXXIX,  p.  76.  1854. 

(3)  Areh,  f.  d.  ges.  PhysioL,  IV,  p.  159.  163. 

(4)  Engelnwnn,  iircli.  f.d.  ges.  PhysioL,  XV,  p.  116.  1877. 

(5)  Au  printemps  de  1877.  j'ai  fait  une  observation  absolument  analogue  sur  de 
jeunes  méduses  que  M.  le  prof.  Hensen,  de  Kiel,  avait  bien  voulu  m'envoyer  vivantes, 
et  que  j'ai  pu  conserver  en  vie  pendant  plusieurs  semaines. 

(6)  Engelmann.  Àrch,  f,  d.  ges.  Physiol.,  XIII,  p.  474.  1876. 

(7)  Gad  et  Tschiriew  [verhandl.  d.  phy$iol.  GeseUsch,  zu  Berlin,  1877,  n"  ^t, 
croient  pouvoir  attribuer  la  disparition  du  courant  dans  le  nerf  à  ce  qu*après  la  mort 
des  segments  de  Ranvier  qui  ont  été  sectionne^,  les  Taccs  terminales  des  segments 
suivants,  auxquelles  est  maintenant  dévolue  Paction  électrique,  ne  sont  pins  situées 
dans  un  même  plan  transversal,  de  telle  sorte  que  leur  courant  se  trouve  afTaibli  par 
une  fermeture  latérale.  La  valeur  de  cette  remarque  ressort  d'elle-même  dès  qu'on 
songe  que  la  longueur  des  segments  de  Ranvier  est  ordinairement  de  l  à  1""  1/2. 
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la  théorie  de  la  préexistence  (1).  Si  l'on  coupe  un  muscle  soas-cutané  d'une 
grenouille  vivante,  on  voit  la  négativité  de  la  coupe  transversale  artificielle  dimi- 
nuer continuellement  et  disparaître  enfin  sous  Tinfluence  de  la  circulation  et  de 
rinnervation.  Si  donc  la  nature  a  de  la  tendance  à  détruire  les  courants  dans 
les  coupes  transversales  artificielles,  il  est  clair  qu'à  l'état  naturel  aucun 
muscle  ne  peut  avoir  un  courant,  mais  que  tout  courant  d'un  muscle  à  l'état 
de  repos  doit  être  occasionné  par  ime  lésion. 

Puisque  tous  les  courants  de  muscles,  de  nerfs,  etc.  au  repos  (si  on  en 
excepte  l'influence  de  l'inégalité  de  température  et  de  courants  étrangers] 
sont  dus  au  contact  de  la  matière  mourante  avec  la  matière  vivante,  et  que  le 
siège  de  leur  force  électromotrice  se  trouve  à  la  surface  de  démarcation  (De- 
marcationsflsche),  j'appelle  donc  ces  courants  de  l'organe  au  repos  des 
courants  de  démarcation. 

Influence  de  la  température.  —  Lorsque  la  température  d'une  même 
fibre  musculaire  est  variable  suivant  les  points  de  cette  fibre,  les  endroits 
les  plus  chauds  se  comportent  positivement  vis-à-vis  des  endroits  les 
plus  froids,  tant  que  la  température  n'atteint  pas  cette  limite  qui  occa* 
sionne  la  mort  (rigidité  par  la  chaleur),  et,  par  conséquent,  la  néga- 
tivité (2).  De  même  que  la  matière  vivante  devient  plus  positive  sous  l'in- 
fluence de  la  chaleur  vis-à-vis  d'autre  matière  vivante,  elle  le  devient  aussi 
vis-à-vis  de  la  matière  mourante,  de  sorte  que,  non-seulement  le  courant  dé 
démarcation  devient  plus  fort  si  on  élève  la  température  du  muscle  entier 
(ce  que  du  Bois-Reymond  a  déjà  aperçu  \  Steiner  confirma  récemment  aussi 
ce  fait  pour  les  nerfs),  mais  aussi  la  force  du  courant  de  démarcation  ne 
dépend  que  de  la  température  de  la  matière  vivante  à  l'un  des  endroits  dé- 
rivés, et  non  de  la  température  de  la  substance  intermédiaire;  la  substance 
musculaire,  à  différents  états,  forme  donc  une  c  série  de  tension»  (Spannungs- 
reilie)  vollaïque  (3). 

Courants  de  muscles  entiers^  —  Comme  je  i'ai  déjà  dit^  dans  des  fibres 
musculaires  entièrement  intactes,  il  n'existe  pas  de  courant.  Tous  les  cou- 
rants qui  parcourent  des  muscles  au  repos  sont  donc,  en  ne  tenant  pas 
compte  de  ceux  qu'occasionnent  les  inégalités  de  température,  produits  par 
des  lésions.  Le  courant  le  plus  simple  est  celui  d'un  muscle  à  fibres  paral- 
lèles, coupé   transversalement;  ici,  toutes  les  faces  de  démarcation  sont 

parallèles  à  la  coupe  transversale  ^fig.  2);  chaque  point 
de  la  coupe  transversale  se  comporte  donc  négative- 
ment à  l'égard  de  chaque  point  de  surface  longitudi- 
nale (4).  Mais  comme  le  muscle  a>  entre  les  fibres  et 
à  sa  surface,  du  tissu  conducteur  indifférent  à  travers 
^is-  >•  lequel  les  courants  de  démarcation  peuvent  se  dé- 

charger en  grande  partie  (le  sarcolemme,  le  périmysium,  la  couche  morte 

(1)  EDgelmann,  Areli.  f.  d.  get.  Phytiol,  XV,  p.  3^8.  1877. 

(2)  Ardh.  f.  d.  ges.  Physiol.,  IV,  p.  163.  1871. 

(3)  iWd.,  p.  178. 

(4)  La  meilleure  dérivation  d'une  coupe  transversale  s'obtient  avec  un  segment  de 
mu&cle  rendu  rigide  par  la  chaleur  (coupe  transversale  thermique).  Voyez  ^irc/i.  f,  d. 
9e«.  f  Ayiioi.,  IV,  p.  167.  1871. 
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à  la  coupe-  transTersale  ;  dans  la  figure,  le  tissu  indifférent  est  indiqné  par 
des  hachures  horizontales),  en  premier  lieu,  la  Torce  des  courants  défÎTés 
n'est  qu'une  fraction  de  la  fraie  force  de  la  fibre  ;  en  second  lieu,  la 
positivité  de  la  coupe  longitudinale  et  la  négativité  de  la  coupe  transversale 
sont  distribuées  de  telle  manière  qu'elles  sont  les  plus  grandes  au  milieu  : 
ainsi  naissent  ce  qu'on  app  elle  les  a  courants  faibles  »  par  la  dérivation  de 
deux  points  non  symétriques  d'une  coupe  longitudinale  ou  d'une  coupe 
transversale  (1).  L'extension  électrotonique  du  courant  de  démarcation  peur, 
au  reste,  contribuer  pour  une  part  aux  courants  faibles  des  coupes  iongito- 
dinaies.  (Voyez  plus  bas.) 

Dans  une  coupe  oblique,  il  se  produit,  comme  du  Bois-Reymond  l'a  mon- 
tré ^2),  un  déplacement  particulier  des  lignes  de  niveau;  il  se  produit  une 
force  électromotrice  qui,  dans  la  coupe  oblique,  se  dirige  de  l'arête  aiguë  à 
l'arête  obtuse  («  courant  d'inclinaison  »).  Du  Bois-Reymond  voit  l'origine  de 
cette  force  dans  la  disposition  en  gradins  que  prennent  sur  la  coupe  oblique  les 
molécules  extrêmes.  Mais  la  même  théorie  convient  aussi  pour  la  disposi- 
tion en  gradins  des  faces  de  démarcation  des  fibres  musculaires  (fîg.  3). 
La  théorie  moléculaire  ne  pourrait  servir  à  expliquer  les  courants  d'incli- 
naison que  si,  considérée  isolément,  une  fibre  musculaire  coupée  obliquement 
possédait  un  courant  d'inclinaison,  ce  qui  n'a  jamais  été  démontré  et  iie 
pourra  jamais  l'être.  Le  tait  que  beaucoup  de  fibres  se  terminent  sur  le  tendon 

par  des  facettes  obliques  (3),  ne  pourrait  donner  lieu  à 
une  théorie  moléculaire  que  si  ces  tendons  possédaieot 


m]f^mîM2^ly       ^d  courant  d'inclinaison,  ce  qui  n'est  pas  le  cas  ;  mais 
•iîFrjr  m   li^w^iz         lorsqu'ils  sont  lésés,  les  faces  de  démarcation  sont  tou- 
jours perpendiculaires  à  la  direction  des  fibres,  en  sorte 
Fig.  3.  qu'il  se  produit  une  disposition  en  gradins  (fig.  3). 

Dans  tous  les  cas  de  lésion  partielle  du  muscle,  les  fibres  lésées  ont  seules 
une  action  électromotrice  ;  les  autres  forment  une  fermeture  latérale  indiffé- 
rente. Les  courants  faibles  de  pareils  muscles  n'ont  donc  pas  de  rapport  fixe 
avec  les  faces  du  muscle,  puisque  tout  dépend  du  siège  des  lésions;  et  ce  sont 
les  courants  irréguliers  des  muscles  dits  parélectronomiques.  On  peut  facile- 
ment constater  qu'une  lésion  générale  de  la  surface  du  muscle  doit  produire 
une  force  électromotrice  dirigée  des  tendons  vers  le  ventre  du  muscle  :  si 
la  surface  du  muscle  est  légèrement  endommagée,  la  coupe  longitudinale 
meurt,  mais  pas  au  delà  de  la  fibre  la  plus  proche  (comparez  avec  p.  7), 
tandis  que  la  mort  d'une  coupe  transversale  occasionne  un  courant  persis- 
tant ;  il  en  est  autrement  seulement  dans  les  muscles  polymères  (le  cœur, 
l'intestin,  etc.).  Des  fibres  mordues, partiellement  par  des  acides  le  long  de  la 
coupe  longitudinale,  donnent  naissance  en  outre,  à  des  courants  locaux,  à 
cause  des  faces  de  démarcation;  mais  quand  on  applique  des  arcs  conducteurs 
entre  la  coupe  longitudinale  et  l'extrémité,  ces  petits  courants  sont  à  peine 

(1)  Du  Bois-Reymoad,  Untersuchungerif  I,  p.  516.  1849. 

(2)  Du  Boift-Reymond,  Archiv  f.  Anal,  u.  PhysioL  1863,  p.  521  ;  Uonatsber.  d, 
Berliner  Acad.  1866,  p.  3»7. 

(3}  Du  Bois-KeymoQd,  HonaUber.  d,  Berliner  Acad.  1872,  p.  791. 
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sensibles^  tandis  que  les  coarants  de  démarcation  de  rextrémité  da  muscle 
se  dérivent  entièrement,  et  que  leur  force  est  même  augmentée  par  des 
courants  d'inclinaison,  à  cause  de  l'adaptation  ordinairement  oblique  des 
ûbres  à  Taponévrose  du  tendon. 

IH.  —  l'électrotonus. 

Objections  contre  Veœplication  moléculaire  de  l'éledroionus.  —  Nous 
négligeons  de  nous  occuper  ici  des  objections  théoriques  qu'on  a  élevées 
contre  l'explication  de  Tétat  électrotonique  des  nerfs  indiquée  ci-dessus,  p.  2. 
La  théorie  paraissait  cependant  pouvoir  être  démontrée  par  l'expérience. 
S'il  est  vrai  que  les  molécules  qui  se  trouvent  sur  le  parcours  du  courant 
s'arrangent  en  colonnes  dans  la  direction  de  celui-ci,  le  courant  devrait  recevoir 
un  accroissement  très-considérable,  presque  immense,  de  force  électromo- 
trice de  même  sens  que  lui-même,  ou,  en  d'autres  termes,  l'intensité  d'un 
courant  conduit  par  un  nerf  vivant  devrait  être  infiniment  plus  grande  que 
lorsqu'il  est  conduit  à  travers  une  partie  morte  d'égale  dimension.  Mais 
l'espérieuce  ne  m'a  point  démontré  ce  fait  (i). 

Phénomènes  électrotoniques  qui  se  montrent  sur  des  conducteurs  à 
noyaux  polarisables,  —  Une  expérience  de  Matteucci  (%  fut  le  premier  pas 
vers  la  découverte  de  la  véritable  cause  des  phénomènes  électrotoniques.  Il 
trouva  qu'un  fil  métallique,  entouré  d'une  enveloppe  humide,  montre  des 
courants  ayant  les  propriétés  des  courants  électrotouiques  des  nerfs,  dès 
qu'un  courant  galvanique  est  conduit  par  une  partie  quelconque  de  l'enve- 
loppe  humide.  Matteucci  découvrit  de  plus  que  ces  courants  ne  se  produisent 
pas  lorsque  le  fil  est  en  zinc  amalgamé  et  que  l'enveloppe  est  humectée  avec 
une  solution  saturée  de  sulfate  de  zinc.  Ceci  prouvait  que  ce  phénomène 
dépend  de  la  polarisation  entre  le  noyau  et  le  liquide. 

Je  fis  à  ce  sujet  des  expériences  plus  exactes  (3),  en  faisant  passer  le.  fil 
métallique  à  travers  un  tube  de  verre  qui  pouvait  être  rempli  de  liquide,  et 
qui  avait  des  tubulures  latérales  pour  amener  ou  dériver  des  courants.  J'ai 
reconnu  aussi  que  les  courants  électrotoniques  ne  se  montrent  que  si  on 
emploie  des  noyaux  polarisables.  J'ai  vu  en  outre  qu'ils  ne  s'étendent  qu'aussi 
loin  que  le  noyau  et  l'enveloppe  ont  une  continuité  ininterrompue,  leur  con- 
tact continu  n*étant  du  reste  pas  nécessaire.  Enfin,  je  constatai  les  lois  du  dé- 
veloppement et  du  changement  de  ces  courants  après  la  fermeture,  pendant  le 
parcours  et  après  l'ouverture  du  courant  polarisant,  leur  dépendance  de  l'éloi- 
gnement  et  de  la  longueur  de  l'étendue  parcourue,  leur  combinaison  et  leur 
superposition,  etc.  Tous  ces  phénomènes  se  plièrent  sans  difficulté  à  une 
théorie  facile  à  comprendre.  Le  courant  conduit  vers  l'enveloppe  a  E  k  (ûg.  4), 
cherchant  à  atteindre  le  noyau  KK»  se  divise,  s'il  n'y  a  pas  de  polarisation,  de 

(1)  VnUrsuehungen,  lleft,  III,  p.  67. 1868;  Ârch.  f,  d.  ges.  Physiol.,  VI,  p.  328. 

(2)  Mittcucci,  Comptes   rendus,  LVI,   p.  760,1863;  LXV,  p.  151,  194,  884, 
1867;  LXVI,  p.  580, 1868. 

(3)  àrch.  f.  d.  ges.  Phytiol,  V,  p.  264,  1871  ;  VI,  p.  312.  1872  ;  V»,  p.  30î.  1873. 
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telle  sorte  que  seulement  les  plus  courtes  lignes  conductrices,  daosk  voisinaige 
immédiat  des  électrodes,  reçoivent  des  ramifications  appréciables.  Mais  lorsque 

E 


Fig.    4. 


la  surface  du  noyau  est  polarisée,  cette  polarisation  oppose  au  passage  une 
résistance  considérable  ;  comme  la  résistance  tenant  à  la  longueur  des  lignes 
de  transmission  est  petite,  en  comparaison  de  cette  grande  résistance,  qui 
est  la  même  à  tous  les  endroits  du  noyau,  le  courant  se  propage  infiniment 
plus  loin  le  long  du  conducteur  sous  rinfluence  de  la  polarisation  que  sans 
polarisation.  Lorsqu'on  applique  un  arc  galvanométrique  (G,G*,G"\  celui-ci 
reçoit  une  pareille  branche  du  courant^  comme  si  une  force  de  même  direc- 
tion que  le  courant  polarisant  avait  son  siège  dans  la  partie  dérivée.  L'ex- 
tension de  la  polarisation  ne  peut  cependant  s*étendre  qu'aussi  loin  que  le 
noyau  et  l'enveloppe  sont  continus  l'un  et  Tautre. 

Les  courants  dérivés  sont  en  même  temps,  comme  la  théorie  mathématique 
l'enseigne,  une  mesure  de  la  différence  de  la  polarisation  des  points  dérivés, 
c'est-à-dire  un  moyen  de  déterminer  l'extension  de  la  polarisation  le  long  da 
noyau.  La  courbe  des  sommes  de  polarisation  (qui  est  en  général  une  courbe 
exponentielle),  a  un  maximum  positif  à  l'électrode  positive,  et  un  maximum 
négatif  à  l'électrode  négative.  Elle  coupe  l'abscisse  (point  indifférente  dans 
la  partie  intra  polaire.  Dans  les  étendues  extra  polaires,  elle  s'approche  asymp- 
totiquement  de  l'abscisse.  La  courbe  est  représentée  dans  la  figure  5  ;  pour 


certaines  raisons  qui  seront  exposées  plus  bas,  les  polarisations  positives  sont 
prises  en  bas,  et  les  polarisations  négatives  en  haut. 

Polarisabilité  transversale  irUérieure  des  muscles  et  des  nerfk,  —  En 
1871,  je  découvris  (1)  que  la  résistance  des  muscles  et  des  nerfs  est  5  à  9 


(1)  Areh.  f,  d.  gei.  Phytiol.^  V,  p.  223. 1871. 
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fois  plus  grande  suivant  la  direction  transversale  des  fibres  que  suivant  la 
direction  longitudinale.  Cette  diiïérence  disparaît  presque  entièrement  dans  le 
muscle  rigide,  tandis  qu'elle  persiste  encore  à  demi  dans  des  nerfs  morts.  En 
poursuivant  l'étude  de  ces  faits,  je  vis  que  la  différence  tient  à  une  polarisa- 
bilité  transversale  intérieure  spécifique^  qui,  pour  le  muscle  et  en  grande  partie 
pour  le  nerf,  est  complètement  liée  à  la  vie.  Cette  polarisation  intérieure»  liée 
à  la  direction  transversale^  ne  peut  provenir  que  de  ce  qu*il  y  a  dans  la  direc- 
tion transversale  une  couche  de  conducteurs  hétérogènes  qui  manque  dans 
le  sens  longitudinal.  Puisque  en  outre  cette  couche  est  commune  aux  muscles 
et  aux  nerfs,  elle  ne  peut  consister  qu'en  ce  que  les  tubes  indifférents  de  ces 
organes  renferment  une  matière  différente^  la  substance  nucléaire  (contenu 
du  sarcolenime  et  du  névrilemme),  et  que  la  polarisation  a  lieu  à  la  limite  de 
la  substance  nucléaire  et  de  la  substance  de  Tenveloppe. 

Explication  de  Vélectrotonus  des  nerfs,  —  Les  conditions  essentielles  de 
Textension  électrotonique  des  courants  dans  des  conducteurs  à  noyau  pola- 
risable  étant,  d'après  ce  qui  précède,  réalisées  pour  les  nerfs,  Texplication  de 
rélectrotonus  était  donnée  (1).  Il  est  vrai  que  les  noyaux  des  nerfs  ne  sont 
probablement  pas  de  meilleurs  conducteurs  que  l'enveloppe,  tandis  que,  dans 
les  systèmes  de  conducteurs  artificiels,  le  noyau  était  en  métal.  Mais  la  théorie 
enseigne  que  l'extension  électrotonique  a  lieu  alors  même  que  le  noyau  n'est 
pas  meilleur  conducteur  que  l'enveloppe,  pourvu  qu'il  y  ait  polarisation  à  la 
limite  des  deux.  La  théorie  est  maintenant,  comme  je  l'ai  démontré  en  détail, 
dans  le  plus  parfait  accord  avec  tous  les  phénomènes  électroioniques.  Elle  ex- 
plique surtout  pourquoi  l'électrolonus  n'a  pas  besoin  pour  s'établir  d'un  espace 
de  temps  mesurable  (2),  et  pourquoi  il  ne  dépasse  pas  les  ligatures:  c'est  que 
toute  meurtrissure  interrompt  la  continuité  de  la  matière  du  noyau,  en  la  tuant 
et  en  la  changeant  en  tissu  indifférent. 

Les  muscles,  possédant  également  des  noyaux  de  fibres  polarisables,  doivent 
aussi  être  doués  de  propriétés  électrotoniques  ;  malgré  cela,  ni  du  Bois-Reymond, 
ni  moi,  nous  ne  parvînmes  à  les  démontrer  sûrement  à  l'aide  du  galvanomètre  ; 
il  est  vrai  qu'on  ne  pouvait  pas  non  plus  constater  sûrement  leur  absence.  La 
tliéorie  expliquait  cependant  pourquoi  le  muscle  offre  à  l'électrolonus  des  con- 
ditions moins  favorables  que  le  nerf  (3).  J'ai  pu  récemment,  du  reste,  en  me 
servant  d'un  meilleur  procédé  pour  amener  et  pour  dériver  les  courants, 
démontrer  sûrement  avec  le  galvanomètre  l'électrotonus  du  muscle. 

Je  ferai  encore  plus  loin  une  addition  essentielle  à  la  tliéorie  de  l'électro*- 
tOQusdesnerfis. 

IV.  —  LES  COURAKTS  PEIIDA5T  l' ACTIVITÉ. 

A.  —  Dahs  les  muscles. 

ta  négatimté  de  Vonde  d'irritation.  —  Après  que  Helmholtz  eut  démontré 
pour  les  nerfs,  et  Aeby  pour  les  muscles,  que  l'irritation  parcourt  les  fibres 

(1)  Hrch.  {.  d.  ges,  Physioi.,  VI  p.  328.  1872. 

(2)  Helmholu,  MonaUber.  d,  BerUner  Acad.,  1854,  p.  328.;  L.  Hcrmann,  Arch.  f,  d, 
»«.  Bhytiol..  VIII  p.  272, 1874. 

(3)  Ârch.  f.  d.  ges.  Phyn'ol..  VI  p.  350«  1872. 
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non.  Ces  expériences  prouvent  que^  même  avec  une  excitation  indirecte^  1  ir- 
ritation se  propage  par  ondes  ;  qu'elle  décroU  toujours  dans  le  muscle  séparé 
du  corps  ;  que  le  courant  tétanique  a  son  origine  dans  ce  décroissement,  et 
que  sa  force  ne  se  trouve  pas  à  l'extrémité  de  la  Gbre,  mais  est  distribuée 
sur  tout  le  trajet  de  Tonde  d'irritation.  On  verra  par  la  suite,  pour  quelques- 
unes  de  ces  thèses^des  preuves  encore  plus  directes. 

Les  courants  d'action  phasiques  dépendant  d^excitation  portée  sur  les 
nerfs.  —  La  première  expérience  sur  le  courant  d'action  pbasique  dans  le  cas 
d'excitation  indirecte  fut  faite  par  S.  Mayer  {{),  sous  la  direction  deBemstein,  et 
cela  sur  le  muscle  gastro-cnémien  de  la  grenouille.  Il  trouva  qu'il  se  produi- 
sait d'abord  un  courant  d'action  descendant,  puis  un  courant  ascendant;  si 
le  muscle  était  blessé  à  sa  partie  inférieure,  cette  dernière  phase  était  plus 
faiblement  indiquée.  Ce  résultat  fut  confirmé  par  du  Bois-Reymond  (2);  jeTai 
obtenu  aussi  avec  une  excitation  unique^  produite  avec  un  appareil  spécial 
non  répétant  (3). 

Du  Bois-Reymond  expliquait  ce  fait  par  la  différence  de  décharge  des  deux 
courants  d'action,  dont  il  admettait  l'existence  aux  deux  extrémités  du  muscle, 
et  qui  se  superposent,  étant  dirigés  chacun  vers  l'extrémité  correspondante.  Le 
courant  d'action  descendant  de  l'extrémité  inférieure  naîtrait  plus  vite,  et  dis- 
paraîtrait plus  tôt  que  le  courant  ascendant  de  l'extrémité  supérieure.  Comme 
la  blessure  d'une  extrémité  (éloignement  de  la  couche  parélectronomique) 
renforcerait  son  courant  d'action,  le  courant  d'action  supérieur  serait  alors 
entièrement  voilé  par  le  courant  inférieur  (4). 

L'explication  que  j'ai  donnée  (5)  de  ce  phénomène  diffère  totalement  de 
celle-là.  D'après  ma  théorie,  le  muscle  doit  avoir  un  courant  d'action  descen- 
dant, quand  l'onde  d'irritation  se  trouve  à  l'extrémité  supérieure,  et  un 
courant  ascendant  dans  le  cas  contraûre.  De  sorte  que  ce  n'est  pas  la  pre- 
mière, mais  la  seconde  phase  qu'il  faut  attribuer  à  l'extrémité  inférieure  da 
muscle.  La  première  appartient,  comme  je  l'ai  montré,  au  moment  où  Tonde 
d'irritation  se  trouve  dans  le  domaine  de  la  dérivation  supérieure  ;  mais, 
pour  le  gastro-cnémien,  et  à  cause  de  la  structure  particulière  de  ce  musde, 
celle-ci  concerne  plutôt  le  milieu  des  fibres  que  leur  extrémité  supérieure. 
D'après  cette  tliéorie,  il  est  bien  clair  que  la  phase  descendante  doit  précéder 
la  phase  ascendante,  car  chaque  onde  d'irritation  apparaît  d'abord  dans  le 
milieu  de  la  fibre,  au  point  où  la  fibre  nerveuse  pénètre  dans  le  muscle,  et 
n'atteint  Textrémité  que  plus  tard.  Si  Textrémité  inférieure  de  la  fibre  est 
lésée.  Tonde  d'irritation  qui  y  arrive  est  sans  action,  à  cause  de  la  négativité 
qui  existe  déjà  à  ce  niveau  ;  la  seconde  phase,  phase  ascendante,  ne  se  pro- 
duit donc  pas. 

L'exactitude  de  cette  explication  fut  absolument  confirmée  par  des  expé- 
riences sur  le  courant  d'action  pbasique  de  muscles  à  structure  plus  régu- 

(i)  S.  Mayer»  Arch.  f,  Anat.  u.  PhysioU,  1868,  p.  655. 

(2)  Da  Bois-Raymond,  Arch.  f.  Anat.  u.  Fhysiol.,  1873,  p.  584. 

(3)  Arch.  f.  d.  ga.  Physiol,  XV,  p.  235.  1877. 

(4)  Du  Bois-Reymond,  Arch.  f.  Anat.  u.  Physiol,  1873-1876. 

(5)  Arch.  f.d.çis.  FhyHol,\\\,  p.  236. 
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lièrc  (I).  On  y  ni  se  produire,  dans  chaque  moitié,  ayec  une  régularité 
absolue,  d'abord  une  phase  attermioale,  et  ensuite  une  phase  abterminale 
(voyez  Gg.  6).  Les  phases  atterminales  des  deux  moitiés  (I,  fig.  6)  se  produi- 
sent dans  le  mèroo  temps  ;  elles  ont  leur  origine  à  la  naissance  de  Tonde  d'irrita- 
tion dans  le  milieu  de  la  fibre  :  le  milieu  de  la  fibre  est  négatif  par  rapport  aux 
deux  extrémités.  De  même,  les  phases  abterminales  des  deux  moitiés  se  pro- 
duisent en  même  temps  (2,  fig.  6)  ;  elles  ont  leur 
origine  à  l'arrivée  de  Tonde  d'irritation  aux  deux 
extrémités  de  la  fibre;  les  extrémités  sont  alors 
négatives  par  rapport  au  milieu  de  la  fibre. 

C'était  en  même  temps  une  preuve  directe  que, 
dans  le  cas  d'excitation  portée  sur  le  nerf,  celle-ci 
parcourt  le  muscle  sous  forme  d'onde;  il  devenait 
encore  évident  que  la  force^du  courant  d'action  n'a 

I        ^  pas  son  siège  aux  extrémités  des  fibres.  Mais  ces 

^  "^         expériences  démontrèrent  aussi  que  l'onde  d'irri- 

'  ^'8-  ^-  tation  décroît  à  mesure  qu'elle  progresse  dans  le 

muscle  isolé  du  corps.  La  seconde  pliase,  la  phase  abterminale,  est,  en  effet, 
toujours  beaucoup  plus  faible  que  la  phase  atterminale  (cette  dilTérence 
est  représentée  dans  la  figure  6  par  la  longueur  des  flèches  et  par  la  hauteur 
des  ondes  d'action)  ;  elle  diminue  encore  davantage  pendant  la  durée  de 
l'expérience. 

Le  courant  d^action  dans  le  muscle  entièremetU  intact  chez  Vhomme 
i^ii>ant.  —  Chez  l'homme  vivant,  on  n'a  pu,  à  cause  des  nombreux  obstacles 
que  présente  la  peau,  résoudre  la  question  de  savoir  si  le  muscle  au  repos  est 
parcouru  par  un  courant.  Du  Bois-Reymoud  a  pu  cependant  constater 
l'existence  d'un  courant  ascendant  dans  le  cas  de  forte  contraction  volon- 
taire des  muscles  du  bras  ou  de  la  jambe,  et  il  le  considéra  comme  la 
somme  algébrique  des  courants  d'action  tétaniques  des  muscles  forte- 
ment contractés  ;  cette  explication  parut  plus  vraisemblable  que  toute;  une 
série  d'autres  tentatives  d'explication  (2).  Je  n'ai  pu,  cependant,  découvrir 
ce  courant  dans  la  dérivation  la  plus  favorable  d'un  groupe  unique  de  mus- 
cles (3.) 

L'importante  question  de  savoir  si  le  décroissement  de  l'onde  d'irritation 
ne  se  produit  que  sur  le  muscle  mourant,  ne  pouvait  être  tranchée  qu'en  expé« 
rimentant  sur  des  personnes  vivantes.  Mais,  comme  on  ne  peut  guère,  à  cause 
de  divers  obstacles,  étudier  le  courant  d'action  tétanique,  j'expérimentai  sur 
le  courant  d'action  phasique  aux  muscles  de  l'avant-bras  (4).  Les  phénomènes 
qui  se  produisirent  furent  exactement  les  mêmes  que  j'avais  déjà  observés  chez 
la  grenouille  :  la  première  phase  est  un  courant  atterminal,  dans  lequel  la  ré. 
gion  de  l'équateur  nerveux  (situé  environ  à  10  centimètres  au-dessous  du 
coude)  est  négative  par  rapport  aux  deux  extrémités  ;  la  seconde  phase  est 

(1)  Arch.  f.  d.  des.  P/iy«toi.,  XVt,  p.  TIO. 

(2)  Du  Bois-Reymond,  Untersuekunrien,  II,  Ablh.  2,  p.  267. 

(3)  Areh.  f.  d.  ges.  PhysioL,  XVI.  p.  2Ô7.  1877. 

(4)  ibtd.  XVI.  p.  410. 1878. 
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abterminale,  c'est-à-dire  que  les  deux  extrémités  sont  négatives  |>ar  rapport  à 

réquateur  (voyez  les  flèches  dans  la  fîg.  7). 
Mais,  différente  en  ceci  de  ce  qui  se  passe  dans 
le  muscle  de  la  grenouille  séparé  du  corps,  la 
seconde  phase  ne  se  montra  pas  plus  fiiible  qae 
la  première;  Tonde  d'irritation  ne  diminae 
donc  pas  dans  le  muscle  entièrement  normal. 
Ces  expériences,  qui  furent  les  premières  sur 
les  lois  de  l'action  musculaire  chez  rhomme 
vivant,  firent  en  même  temps  connaître  approxi- 
mativement la  vitesse  de  propagation  des  ondes 
^'^'  ^*  dans  le  muscle  humain  :  cette  vitesse  est  de  10 

à  13  mètres  par  seconde. 

Absence  des  courants  d'action,  quand  ils  ne  sont  provoqués  ni  par  Véga" 
lisationf  ni  par  la  phase,  ni  par  le  décroissement,  —  Lorsqu'on  excite 
directement  dans  sa  totalité  un  muscle  intact  et  sans  courant,  il  ne  se  prodoit 
pas  de  courant  d'action,  comme  je  l'ai  montré,  aussi  bien  pour  des  secousses 
isolées  que  pour  le  tétanos  (1).  La  raison  en  est  que  toute  la  substance  passe 
simultanément  à  un  égal  degré  d'irritation,  en  sorte  que  nulle  part  il  n'y  a 
contact  entre  la  substance  excitée  et  la  substance  non  excitée  ou  moins 
excitée. 

Lorsque  au  contraire  un  muscle  a  une  coupe  transversale  artificielle^  et  par 
conséquent  un  courant  de  démarcation,  il  se  produit  dans  le  cas  d'irritation 
totale  un  courant  d'action  égalisateur,  qui  diminue  le  courant  de  repos 
(Ruhestrom)  (3). 

Lorsqu'un  muscle  est  tétanisé  par  le  nerf,  il  ne  peut  s'y  produire  de  cou- 
rants d'action  que  si  Tonde  d'irritation  n'a  pas  partout  la  même  intensité.  En 
effet,  il  n'est  pas  possible  de  démontrer  la  présence  d'un  courant  d'action  téta- 
nique dans  les  muscles  humains  dans  lesquels,  à  l'état  absolument  normal,  il 
n'y  a  pas  de  décroissement  de  l'onde.  Par  une  excitation  très-violente  et  fati- 
gante, j'ai  pu  produire  quelquerois  aussi  chez  l'homme  un  courant  d'action 
tétanique  ;  mais  l'expérience  ne  réussit  pas  toujours,  soit  que  le  muscle 
humain  oppose  une  grande  résistance  à  l'influence  de  la  fatigue,  qui  nuit 
à  la  transmission  de  l'excitation,  soit  que  des  effets  secondaires  de  l'excita- 
tion viennent  troubler  l'expérience  (3).  Par  de  nouvelles  recherches  qui  sont 
en  voie  de  publication  (4),  je  démontre  que  l'excitation  détermine  un  courant 
cutané  sécrétoire  et  dirigé  de  dehors  en  dedans.  Ce  courant  est  la  vraie 
cause  de  la  négativité  du  côté  qui  fait  l'effort,  par  rapport  au  côté  qui  reste 
au  repos,  lorsqu'un  membre  fait  des  efforts  volontaires  et  qu'il  y  a  dérivation 
symétrique  ;  ce  courant  est  donc  la  cause  déterminante  du  courant  que  du 
Bois-Reymond  avait  pris  pour  le  courant  d'action  musculaire  de  l'homme. 
D'ailleurs,  Becquerel  père  avait  déjà,  en  1850,  soupçonné  ce  fait. 

(1)  Arch.f.  d,  ges.  Physiol,  XVI,  p.  203.  1877. 

(2)  Ibid.,  XV,  p.  238  ;  XVI,  p.  203. 1877. 

(3)  IWd.,  XVI,  p.  416. 1878. 

(4)  Cm  recherches  ont  été  publiées  depuis,  Àreh,  f,  d.  ges.  Physiol.  XVII,  p.  291. 
310.  1878. 
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B.  —  Dans  les  iverfs. 

Les  cauranXi  d'action  du  nerf  intact,  —  D'après  Helmholtz^  des  ondes 
d'irritation  parcourent  la  fibre  nerveuse  entièrement  intacte  avec  une  vitesse 
de  28  mètres  par  seconde  (pour  la  grenouille).  Un  arc  conducteur,  appliqué 
sur  deux  points  du  nerf,  montrerait  donc,  si  l'irritation  passe  par  ses  extré- 
mités, un  courant  d'action  pliasique  ayant  d'abord  dans  le  nerf  la  même 
direction  que  l'onde,  ensuite  la  direction  opposée.  On  n'a  pas  pu  cependant 
jusqu'à  présent  observer  des  courants  d'action  aussi  passagers.  Puisque 
l'onde  d'irritation  ne  diminue  pas  dans  le  nerf,  les  deux  phases  seraient 
pareilles,  et  dans  le  tétanos,  où  leur  somme  algébrique  (qui  est  égale  à  zéro) 
entre  en  ligne  de  compte,  il  ne  se  produit  donc  pas  de  courant  d'action  dans  le 
nerf  intact. 

Le  courant  d^ action  du  nerf  coupé.  —  Le  courant  d'action  du  nerf  coupé 
arUQciellement  en  travers  a  été  découvert  par  du  Bois-Reymond  ;  il  est  éga1i« 
sateur,  et  consiste  par  conséquent  en  une  diminution  du  courant  d'action 
continu.  Du  Bois-Reymond  n'a  observé  ce  courant  que  dans  le  tétanos. 
Mais  Bemstein  réussit  aussi  à  le  noter  à  l'aide  de  son  appareil  (p.  13),  pour 
des  ondes  d'irritation  isolées.  Lorsque  l'arc  dérivateur  est  appliqué  sur  la  coupe 
transversale  artificielle  et  sur  un  point  de  la  coupe  longitudinale,  la  diminu- 
tion du  courant  de  repos  commence  au  moment  où  l'irritation  passe  au  niveau 
de  ce  point  de  la  coupe  longitudinale.  En  changeant  de  place  le  point  de  la 
coupe  longitudinale,  on  observe  la  marche  et  la  durée  de  l'onde  d'irritation. 
Bernstein  a  vu  ainsi  que  la  vitesse  est  la  même  que  lorsqu'on  fait  varier  la 
distance  de  l'endroit  d'excitation  à  un  point  d'observation  donné  (muscle  ou 
dérivation  de  la  coupe  transversale  artificielle).  Ainsi  se  trouve  démontré  ce 
fait  :  que  les  phénomènes  qui  se  produisent  lors  de  l'irritation  sont  iden- 
tiques à  l'onde  de  négativité. 

Je  montrerai  plus  loin  comment  Tonde  se  comporte  au  voisinage  de  la  coupe 
transversale  artificielle. 

Les  courants  cTaction  des  nerfs  polarisés  :  raccroissement  polarisatoire  de 
^ irritation.-^  Les  courants  électrotoniques  (voy.  p.  10  et  suiv.)  subissent,  comme 
Bemstein  (1)  l'a  montré  en  i  866,  si  on  irrite  un  nerf,  une  diminution  semblable 
à  celle  du  courant  d'une  coupe  transversale  artificielle.  Partisan  de  la  théorie 
moléculaire,  Bemstein  expliqua  ce  phénomène  de  la  façon  suivante  :  puisque 
les  courants  électrotoniques  sont  dus  à  un  changement  de  disposition  des 
molécules,  et  que  la  force  de  chaque  molécule  diminue  par  l'irritation,  le 
courant  électrotonique  doit  aussi  diminuer  par  l'irritation.  Ce  fait  paraissait 
donc  confirmer  de  tous  points  la  théorie. 

Mais,  d'après  l'autre  théorie  (voy.  p.  12),  les  courants  électrotoniques  ne  sont 
que  des  branches  du  courant  polarisant,  ayant  pour  condition  la  polarisation 
intérieure  du  nerf.  Comme  ces  branches  ne  peuvent  varier  par  l'irritation,  je 
conclus  que  cette  diminution  apparente  repose  sur  la  naissance  d'un  courant 

(l)Bemtein,  Areh.  f.  Anat.  u.  Physiol.  1866,  p.  596. 
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d'action  causé  par  la  polarisation  el  dirigé  en  sens  inyerse  du  coDrant  polari- 
sant. Comme  cause  de  ce  courant  d'action,  j'admettais  que  l'onde  d'îrrîtalioB 
ne  conserve  pas  son  amplitude  quand  elle  parcourt  des  nerfs  polarisés^  mais 
que  celle-ci  augmente  quand  Tonde  approche  d'endroits  du  nerf  à  polarisatioc 
positive  plus  forte  ou  à  polarisation  négative  plus  faible,  et  qu'elle  décroît  dans 
les  cas  contraires  (théorie  de  a  la  croissance  polarisatoire  de  l'irritation  »)  (ly. 
On  voit  facilement  que  cette  hypothèse  explique  le  fait  observé  par  Bernstein. 

Si  cette  supposition  est  fondée,  l'irritation  doit  atteindre  un  maximum  à 
l'anode  du  courant  polarisant^  et  un  minimum  à  la  cathode  ;  il  doit  donc  se 
produire  dans  les  endroits  intrapolaires  un  courant  d'action  assez  fort,  dirige 
dans  le  sens  du  courant  polarisant,  et  le  renforçant  par  conséquent. 

Je  trouvai  en  effet  aussitôt  que  ce  courant  d'action  existe  toujours  \!^),  et 
plus  tard  j'appris  que  la  même  observation  avait  été  faite  par  Grûnhageo^  qui 
en  avait  donné  une  explication  toute  différente  :  il  y  voyait  l'effet  d'une  dimi- 
nution de  résistance  produite  dans  le  nerf  par  l'irritation  ;  cette  irritation 
fortiûerait  eu  effet  le  courant  transmis  (3) .  Même  avant  que  j'eusse  connaissance 
de  cette  observation  de  Grûnhagen^  j'avais  examiné  la  possibilité  de  cette  expli- 
cation, et  nombre  de  faits  m'avaient  fait  voir  qu'il  y  avait  là  véritablemeot 
une  nouvelle  force  électromolrice  et  non  une  diminution  de  résistance  (4).  Plus 
tard,  je  trouvai  encore  une  preuve  plus  positive  ;  la  résistance  transversale 
des  nerfs  n*est  nullement  diminuée  par  l'irritation  ;  l'irritation  n'a  aucune 
influence  sur  la  résistance  des  nerfs  (5). 

Attires  confirmcutions physiologiques  de  la  théorie  de  V accroissement  pola^ 
risatoire,  —  Pour  se  représenter  la  théorie  de  l'accroissement  polarisatoire, 
qu'on  se  figure  le  long  du  nerf  horizontal  un  axe  d'abscisse,  nrCy  fig.  5  (p.  i  1); 
qu'on  se  figure  en  outre  la  somme  des  polarisations  disposée  dans  le  sens  verti- 
cal, comme  des  coordonnées,  maison  plaçant,  par  exception,  les  polarisatîoDs 
positives  en  bas  et  les  négatives  en  haut.  On  obtient  alors  la  courbe  de  polari- 
sation n  K  t  A  n',  dont  il  a  été  déjà  question  page  11,  et  dont  le  point  inférieur 
correspond  à  l'anode  et  le  point  supérieur  à  la  cathode.  Que  le  long  de  cette 
courbe  roule  maintenant  une  sphère  e  sans  frottement  qui  arrive  d'une  distance 
infinie  avec  une  certaine  vitesse  primitive  horizontale.  La  force  vive  de  cette 
sphère  peut  représenter  alors  la  grandeur  de  l'irritation.  On  trouve  aussitôt 
que  la  force  primitive  augmente  au-dessous  de  l'abscisse^  c'est-à-dire  dans 
la  région  de  1  anélectrotonus,  el  qu'elle  diminue  au-dessus,  c'est-à-dire  dans 
le  catélectrotonus.  Si  la  force  primitive  est  insuffisante,  la  sphère  ne  pourra 
pas  atteindre  le  sommet  de  la  montagne  catélectrotonique;  l'irritation  ne 
pourra  donc  pas  dépasser  la  cathode.  Si,  de  plus,  la  sphère  est  lancée  avec 
une  certaine  force  primitive  sur  une  partie  basse  (anéleclrotonique)  de  la 
courbe,  elle  arrivera,  avec  une  force  amoindrie,  en  dehors  du  domaine  de 
la  polarisation.  Si  elle  part,  au  contraire,  avec  une  force  primitive  donnée, 

(1)  Arch,  f.  d,  ges,  PhysioL,  Vf,  p.  359. 187>  ;  VU.  p.  323,  1873. 
(•2)  Ihid.,  VI.  p.  500,  l.S'î'2  ;  VIII,  p.  355,  187:5  ;  \.  p.  215,  1875. 

(3)  Griinhagen,  Zcitschr.  f.  raiioneUe  Med.  (3)  XXXVL  p.  132. 18G9. 

(4)  Arch.  f.  d.  ges.  FkysioL,  X,  p.  215.  Ib75. 
(5) /&id.,  XII,  p.  151.  1b75. 
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d'un  niveau  élevé  (catélectrotonique),  elle  arrive  achdehors  avec  une  plus 
grande  force. 

Toutes  ces  conséquences  se  trouvent  confirmées  ea  partie  par  des  expé« 
riences  connues  depuis  longtemps,  en  partie  par  des  expériences  nouvelles. 
Les  recherches  d'Eckhard  et  de  Pflûger  ont  montré  que  reffet  produit  dans  le 
muscle  par  une  excitation  donnée  est  plus  grand  quand  elle  rencontre  un  en- 
droit où  le  nerf  est  en  catélectrotonus,  et  moindre,  au  contraire,  quand  Fen- 
droit  excité  est  en  anélectrotonus.  On  voit  que  ces  faits  se  laissent,  par  notre 
loi,  aussi  complètement  expliquer  que  par  l'hypothèse  ordinaire,  qui  consiste 
à  admettre  que  l'anélectrotonus  diminue  l'excitabilité  des  nerfs,  tandis  que  le 
catélectrotonus  l'augmente  (1).  On  connaît,  en  outre,  toute  une  série  de  faits 
qui  montrent  que,  dans  les  cas  de  polarisation  suffisamment  forte  ou  d'excita- 
tion suflisamment  faible,  l'irritation  ne  peut  pas  dépasser  la  cathode  (2).  Si  on 
considère  encore  que  l'irritation  a  un  maximum  qu'il  est  impossible  de  sur- 
passer, on  peut  conclure  que,  même  dans  le  cas  de  passage  par  l'anode,  il  doit 
y  avoir,  dans  certaines  circonstances,  une  diminution  définitive  de  la  grandeur 
de  l'irritation  (3). 

Enfin,  une  coupe  transversale  artificielle,  à  cause  de  l'extension  du  courant 
de  démarcation  le  long  du  nerf,  polarise  négativement  (catélectrotonus)  les 
fibres  Yoisines  de  la  coupe  transversale  (4) .  Ce  fait  explique,  du  moins  en 


FIg.  8. 

grande  partie^  les  c  courants  faibles  de  coupes  longitudinales  (5)  ».  Si  une 
excitation  est  portée  sur  le  nerf  dans  le  voisinage  de  la  coupe  transversale,  son 

(1)  Ârch,  f.  d.  get.  PftymI.,  VII,  p.  325,  497.  1873. 
{1)  Ibid,  Vri,  p.  354. 1873  ;  X,  p.  226.  1875. 

(3)  iWd.Vir,  p.  361.1873. 

(4)  Areh.  f,  d.  get.  Physiol,  VU,  p.  363.  1873.  —  Cette  polarisation  existe  nato- 
rellement  aussi  lorsque  le  courant  de  démarcation  n'est  pas  dérivé  ou  que  la  branche  de 
son  courant,  conduite  vers  Texte  rieur,  est  compensée  par  un  courant  contraire  ;  dans 
le  dernier  cas,  le  nerf  se  comporte  d*aprè8  le  principe  de  Bosscha,  comme  si  Ton  ne  lui 
•Tait  pas  appliqué  un  arc  dériva teur.  Voyrz  ci-deuus,  p.  8,  et  Areh.  f.  d.  get.  P/iy- 
«iol.,  IX,  p.  29.  1874;  X,  p.  237.  1875. 

(5)  Dans  la  figure  8,  le  noyau  delà  fibre  nerveuse  est  marqué  de  hachures  obliques. 
Déjà  sans  polarisation  du  noyau,  le  courant  de  démarcation  s'étendrait  d'une  manière 
analogue  à  celle  que  la  figure  représente,  de  sorte  que  les  arcs  galvanométriques  6 
et  G'  reçoivent  les  courants  faibles  de  la  coupe  longitudinale  et  de  la  coupe  transversale 
de  du  Bois-Reymond.  Mais  la  polarisation  provoque  Textension  i  une  bien  plus  grande 
longueur  du  noyau,  et  la  courbe  de  polarisation  PP*  naît  en  même  temps. 
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action,  d'après  la  loi  de  raocroissementy  doit  être  plus  puissante,  et  c'est,  es 
effet,  ce  qui  a.  lieu.  Enfin,  suivant  la  même  théorie,  une  onde  d'irritation  qui 
parcourt  un  nerf,  en  se  dirigeant  yers  la  coupe  transversale,  doit  diminuer 
notablement  avant  d'atteindre  cette  coupe  transversale. 

y.  -^  Obsbevatiors  finales. 

Tous  les  phénomènes  électriques  des  muscles  et  des  nerfs  peuvent  dose 
ôtre  déduits  de  quelques  principes  très-simples.  Le  protoplasma  irritable  répond 
par  une  réaction  électromotrîce  aussi  bien  aux  influences  mortelles  qu'aux 
influences  irritantes  ;  la  substance  modifiée  est  négativement  électrique  par 
rapport  à  la  substance  non  modifiée.  La  polarisabilité  transversale  inlérieore  et 
l'accroissement  polarisateur  de  l'irritation,  doivent  entrer  en  ligne  de  compte 
pour  Texplication  complète  de  tous  les  faits. 

Personne  ne  mettra  en  doute  que  les  principes  fondamentaux  acquis  ne 
soient  dans  le  plus  intime  rapport  avec  toute  la  vie  des  tissus  irritables.  11  y  a 
cependant  encore  de  nombreuses  expériences  à  faire  avant  qu'on  puisse  com- 
plètement se  rendre  compte  de  cette  relation. 

Les  opinions  formulées  il  y  a  plus  de  trente  ans,  d'après  les  faits  alors 
connus,  ont  dû  disparaître  devant  nos  connaissances  plus  complètes  ;  mais, 
malgré  cela,  le  domaine  de  l'électricité  animale  n'a  fait  que  gagner  en  intérêt 
physiologique,  et  le  mérite  du  savant  qui  a  tout  à  la  fois  inauguré  celle 
branche  de  la  science,  créé  sa  méthode,  découvert  ses  faits  fondamentaux^ 
n'est  nullement  diminué  à  cause  d'une  explication  différente  de  celle  qu'il  a 
donnée. 

(Traduit  par  K.  Blanchard.) 
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De  r absorption  des  matières  colorantes  par  les  radicelles  des  plantes^ 
par  MM.  Max  Gobhu  et  E.  Mer. 

Des  dernières  expériences  faites  sur  ce  sujet,  on  avait  tiré  la  conséquence 
que  les  solutions  de  matières  colorantes  ne  peuvent  pénétrer  dans  les  radi- 
celles iolactes.  Cette  conclusion  concordait  du  reste  avec  Topinion  générale- 
ment admise,  que  ces  substances  ne  sont  pas  absorbées  par  les  cellules  vivan- 
tes et  ne  colorent  le  protoplasma  qu'après  l'avoir  tué.  Diverses  observations 
faites  récemment  en  Allemagne  et  en  France^  et  dont  quelques-unes  sont 
dues  à  l'un  de  nous  [1]^  ont  montré  que  cette  opinion  est  trop  absolue.  Mais 
elles  n'avaient  eu  pour  objet  que  des  animaux,  et  il  était  intéressant  de  s'as- 
surer si  les  conséquences  qui  en  découlaient  étaient  applicables  aux  végé- 
taux. C'est  dans  ce  but  que  nous  avons  entrepris  quelques  expériences,  tant 
sur  des  radicelles  intactes  que  sur  d'autres  sectionnées,  et  en  nous  servant 
de  matières  colorantes  qu'on  n'avait  pas  encore  ou  très-rarement  employées. 
Nous  avons  expérimenté  principalement  sur  des  plantes  bulbeuses  (Jacyn- 
ihits,  Croccus,  Narcissus^  Alleius  cepa)  dont  les  racines  assez  volumineu- 
^s,  peu  ramifiées,  et  se  développant  abondamment  en  biver,  saison  où  nous 
avons  pu  nous  réunir^  se  prêtent  bien  à  ces  sortes  de  recherches.  Nous  avons 
eu  soin  de  faire  reposer  les  bulbes  sur  le  goulot  des  flacons  renfermant  les 
solutions  colorées,  et  de  maintenir  entre  le  plateau  de  ces  bulbes  et  le  niveau 
du  liquide  une  distance  de  plusieurs  centimètres. 

Nous  avons  employé  des  solutions  faites  avec  les  substances  suivantes  : 
carmin  d'indigo  ^,  campèche  ^^r. ,  orseille  ^,  baies  sèches  de  Phyto- 
V  lacca,  bleu  d'aniline,  j^  et  ~,  fuchsine  7^77.  et  rtl.i-  ^^ans  toutes  ces 
>  solutions,  les  radicelles  ont  pu  vivre  et  se  développer.  Mais  seule  la  fuch- 
sine est  parvenue  à  colorer  leur  intérieur.  De  là  deux  catégories  de  subs- 
tances. Parmi  celles  de  la  première^  c'est  le  bleu  d'aniline  qui,  grâce  à  son 
grand  pouvoir  tinctorial,  nous  a  donné  les  résultats  les  plus  nets.  Nous  allons 
en  parler  tout  d'abord ,  nous  décrirons  ensuite  les  effets  obtenus  avec  la 
fachsine. 

Bleu  d^aniline.  Dans  une  solution  au  7^. ,  les  radicelles  continuent  à 
s'allonger  et  peuvent  vivre  trois  ou  quatre  semaines.  Dans  une  solution  au 
r,M>  elles  s'accroissent  encore  pendant  quelques  jours  :  aussi  l'épiderme,  qui 

(1)  Recherches  tnr  rabsorption  cutanée  dans  Vïïelix  pamatia,  par  H.  E.  Mer. 
(Bulletin  de  la  société  de  Biologie,  14  avril  1877.) 
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se  colore  vivement  dans  toute  la  partie  imme^ée^  est-il  un  peu  plus  pâle  aa 
niveau  de  l'extrémité  végétative,  parce  qu'il  a  été  moins  longtemps  en  coo- 
tact  avec  le  liquide.  Le  protoplasma  des  cellules  exfoliées  de  la  coiffe  et  sur- 
tout le  noyau  sont  d'un  bleu  intense.  Si  l'immersion  se  prolonge  au  delà  de 
quelques  jours,  rallongement  se  ralentit  d'abord,  puis  s'arrête  compléteooeut. 
Le  point  végétatif  reste  encore  un  certain  temps  en  bon  état;  car^  tFanspor- 
tées  dans  l'eau,  les  radicelles  recommencent  à  s'accroître.  Sur  des  coupes^  oa 
constate  que  les  parois  des  cellules  de  l'épiderme  et  parfois  de  la  couche 
sous-jacente  sont  seules  colorées,  le  cylindre  central  restant  coroplétement 
incolore.  Au  bout  d'un  certain  temps  de  séjour  dans  la  solution  de  ^^  ,  le 
point  végétatif  finit  cependant  par  être  taé  et  par  se  colorer  très-vivement. 

Les  résultats  sont  différents  si  l'on  immerge  une  racine  sectionnée  :  le 
cylindre  central  bleuit  alors  rapidement  jusqu'au  bulbe.  Cette  coloration 
atteint  la  paroi  et  le  contenu  des  vaisseaux,  les  épaississements  et  le  proto- 
plasma  de  la  gaine  protectrice.  Puisque  ces  éléments  se  colorent  quand  ils 
sont  en  contact  avec  le  bleu  d'aniline,  en  doit  en  conclure  que,  s'il  n'en  est 
pas  de  même  dans  les  racines  intactes,  c'est  parce  que  cette  substance  ne 
pénètre  pas  jusqu'à  eux. 

Fuchsine. —  Dans  une  solution  au  ^.^7; ,  les  radicelles  s'accroissent  encore 
pendant  plusieurs  semaines.  L'épiderme  se  colore  de  plus  en  plus.  Il  en  est 
de  même  du  protoplasma  dans  les  cellules  vivantes  de  la  coiffe»  alors  que  le 
noyau  demeure  incolore^  au  moins  dans  le  début.  La  teinte  rosée  enYahit 
ensuite  peu  à  peu  le  centre,  sans  que  le  point  végétatif  soit  défruit,  car 
la  radicelle  continue  à  s'allonger,  surtout  si  on  la  transporte  ensuite  dans 
l'eau.  Lorsqu'on  examine  une  coupe  transversale,  au  niveau  où  commence  à 
se  dessiner  le  cylindre  central,  on  remarque  que  les  spiricules  des  trachées, 
ainsi  que  les  épaississements  des  cellules  de  la  membrane  protectrice,  sont 
colorés,  et  qu'entre  ces  éléments  et  l'épiderme  se  trouve  tout  un  massif  de 
cellules  incolores.  Gomme  d'ailleurs  cette  coloration  du  cylindre  central,  à  son 
origine,  s'observe  même  sur  des  radicelles  dont  l'extrémité  n'est  encore  colo- 
rée que  dans  les  assises  périphériques,  on  doit  en  conclure  que  la  matière 
colorante  est  arrivée  au  cylindre  central  radialement  et  non  de  bas  en  haut, 
qu'elle  a  dû  pour  cela  traverser  les  assises  internes  de  l'écorce  sans  laisser 
trace  de  son  passage  (1).  Sur  une  section  plus  âgée,  l'épiderme  seul  et  parfois 
la  couche  de  cellules  sous-jacente  sont  colorés.  Le  cylindre  central  ne  Test 
pas  encore.  Le  protoplasma  jeune  a  donc  plus  d'affinité  pour  la  fuchsine  que 
lorsqu'il  est  âgé,  et  il  en  a  plus  que  le  noyau^  puisqu'il  se  colore  avant  lui. 
Les  radicelles^  transportées  ensuite  dans  l'eau,  peuvent  se  décolorer  lente- 
ment; mais,  même  au  bout  de  deux  mois,  il  subsiste  des  traces  décoloration 
dans  les  parois  des  cellules  épidermiques»  des  cellules  de  la  gaine  protectrice 
et  des  vaisseaux.  Ainsi,  contrairement  à  l'opinion  admise  autrefois,  le  proto- 

(I)  Oo  n^est  donc  pas  autorisé  à  dire  que  des  matières  colorantes  a*ODt  pas  traversé 
certains  tissus,  parce  que  ceux-ci  ne  se  sont  pas  colorés.  Des  éléments  anatomiques 
peuvent  rester  incolores  en  présence  de  certaines  matières  colorantes.  C'est  ainsi 
que  la  superflcie  des  radicelles  plongées  dans  une  solution  de  carmin  d*indi{;o  au  ~ 
bleuit  il  peine. 
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plasma  est  capable  d'accumaler  lenlement  certaines  matières  coloraotes  sans 
être  tué,  à  condition  que  celles-ci  lui  soient  offertes  dans  un  état  satisfaisant 
de  dilution,  puis  il  peut  les  éliminer. 

Dans  une  solution  plus  concentrée  ^. ,  les  résultats  ci-dessus  s'obtien- 
nent en  quelques  heures  ;  mais,  l'accumulation  des  matières  colorantes  se 
faisant  alors  plus  rapidement,  la  mort  du  point  végétatif  arrive  aussi  plus 
vile  ;  car,  si  le  protoplasma  peut  vivre  associé  à  une  certaine  dose  de  matière 
colorante,  il  périt  quand  cette  limite  est  dépassée. 

Sur  une  radicelle  coupée  et  immergée,  les  effets  obtenus  sont  à  peu  près  les 
mêmes.  L.e  c^f  lindre  central  se  colore  seulement  avec  plus  de  rapiditéi  mais 
jusqu'à  une  faible  distance  de  la  section  :  ce  qui,  sous  ce  rapport»  établit  une 
(;rande  différence  entre  la  fuchsine  et  le  bleu  d'aniline. 

Les  expériences  qui  viennent  d'être  décrites,  ont  été  faites  au  laboratoire 
de  H.  Cfa.  Robin,  dirigé  par  H.  G.  Pouchet. 


Ueber  die  concenlrischen  Kôrper  der  Thymus  (Sur  les  corps  con- 
centriques du  thymus).  —  Weitere  Untersuchungen  ueber  den 
Bau  u.  die  Enlwicklung  der  Thymus  u,  der  Winterschlafdrûse 
der  Sxugelhiere,  (Suite  des  recherches  sur  la  structure  et  le 
développement  du  thymus  et  de  la  glande  du  sommeil  hibernal 
chez  les  mammifères),  par  le  D'  B.  Afanassiew,  de  Saint-Péters- 
bourg. [Arch,  fiir  mikr.  Anat.  n^'  de  mai  et  de  nov.  1877.) 
—  Étude  sur  le  thymus,  thèse,  Paris  1 877,  par  M°^*  Â.  Dahus. 

Les  recherches  exposées  dans  les  deux  mémoires  ont  été  faites  à  l'Institut 
anatomique  de  Strasbourg.  Le  premier  travail  a  trait  seulement  à  la  formation 
des  globules  concentriques  dans  le  thymus;  le  second,  beaucoup  plus  étendu, 
comprend  à  la  fois  Tanatomie  et  l'histologie  comparées  et  l'embryogénie  de 
cet  organe.  Nous  ne  suivrons  pas  l'auteur  dans  ses  développements  histo- 
riques et  critiques;  nous  désirons  seulement  signaler  les  points  les  plus  im- 
portants par  lesquels  sa  description  diffère  de  celles  qui  ont  été  données  jus- 
qu'à ce  jour  pour  le  thymus  des  animai»  supérieurs. 

D'après  A...,  le  thymus  est  composé  essentiellement  de  follicules  arrondis 
ou  ovoïdes  réunis  en  lobules  et  en  lobes  par  la  charpente  conjonctive  de  l'or- 
gane. Chaque  follicule  n'est  en  quelque  sorte  qu'une  lacune  creusée  dans  le 
tissu  oonnectif  ambiant;  ce  dernier  envoie  dans  l'intérieur  de  la  cavité  des 
travées  minces  renfermant  les  vaisseaux  et  les  nerfs;  les  intervalles  qui 
^M&earant  entre  ces  parties  sont  comblés  par  un  tissu  réticulé  enrobant 
dans  ses  mailles  des  corpuscules  de  la  lymphe.  Le  réticulum  est  formé  dans 
les  premiers  temps  de  cdlules  étoilées  anastomosées  par  leurs  prolongements  ; 
pins  tard,  ces  cellules  se  transforment  en  fibres  d'une  grosseur  variable,  et 
leurs  noyaux,  entourés  d'une  petite  xone  de  protoplasma,  persistent  sous  forme 
de  cellules  plates  appliquées  sur  les  points  nodaux  du  tissu  réticulé  (ced 
d'après  Waldeyer).  Ces  éléments  affectent,  chex  le  rat,  la  forme  lamelleuse 
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composée  (cellules  en  roue  à  palettes).  Voy.  Waldeyer,  Arch.  f,  mikr.  Anal. 
1875.  Ueber  Bindegewebszellen,)  Chez  le  même  animal^  le  tissu  conjonctif 
interfoUiculaire  de  la  portion  cervicale  du  lliymus  prend,  par  places,  l'aspect 
d'un  réticulum  renfermant  des  éléments  de  la  lymphe,  comme  celui  des  fol- 
licules, quoique  en  plus  petit  nombre. 

Les  vaisseaux  sanguins  sont  distribués  de  telle  manière  que  chaque  groupe 
de  follicules  reçoit  une  ramiQcation  artérielle  spéciale  ;  les  capillaires  forment 
un  lacis  serré  à  la  périphérie  du  follicule  cl  un  réseau  plus  lâche  dans  son 
épaisseur.  Les  lymphatiques  ont  été  mis  en  évidence  par  des  injections  fines 
à  la  gélatine  nitratée  ou  au  bleu  de  Prusse.  La  masse  à  injection,  après  avoir 
rempli  les  troncs  qui  serpentent  dans  la  trame  connective  inter-folliculaire  et 
inter-lobulaire,  s'épanche  en  nappe  à  la  surface  du  follicule,  puis  pénètre  à 
rintérieur,  en  suivant  le  trajet  des  vaisseaux  sanguins,  et  se  répand  finale- 
ment dans  le  tissu  réticulé.  D'après  cela,  l'origine  des  lymphatiques  se  trouve 
dans  les  mailles  du  réticulum;  les  lacunes  inler-cellulaircs  confluent  vers  des 
espaces  plus  larges,  qui  forment  sans  doute  des  gaines  périvasculaires  nbou- 
lissant  à  des  sinus  placés  au  pourtour  du  follicule;  de  ces  sinus  partent  les 
conduits  elTérenls.  Après  avoir  constaté  la  grande  analogie  qu'offrent  les  cel- 
lules du  thymus  avec  les  éléments  de  la  lymphe,  l'auteur  n'hésite  pas  à  con- 
clure que  cet  organe  remplit,  pendant  la  vie  intra-utérine,  les  fonctions 
d'une  glande  lymphatique. 

Plus  tard,  dit-il,  lorsque  le  système  lymphatique  est  développé  et  que  l'or- 
ganisme n'a  plus  besoin  d'une  aussi  grande  quantité  de  cellules  indifférentes, 
on  voit  survenir  la  régression  du  thymus,  qui  disparaît  peu  à  peu,  remplacé 
par  du  tissu  adipeux. 

Le  début  de  cette  décadence  est  marqué  par  l'apparition  des  corps  concen- 
triques. Contrairement  à  tous  les  observateurs  qui  l'ont  précédé.  A...  fait 
provenir  ces  corps  d'une  prolifération  de  l'endothelium  vasculaire.  D'après 
lui,  on  verrait  se  produire  ainsi  des  sortes  de  bouchons  dans  les  petits  vais- 
seaux, notamment  dans  les  veines  ;  ce  fait  expliquerait  et  l'atrophie  de  la 
glande,  qui  résulterait  d'une  suppression  progressive  de  la  circulation,  et  l'as- 
sertion de  Hassall,  qui  mentionne  la  présence  des  corps  concentriques  dans  le 
sang. 

A...  apporte  un  grand  nombre  d'arguments  en  faveur  de  son  opinion.  H  a 
suivi  pas  à  pas  la  multiplication  des  cellules  endolhéliales;  il  constate  qu'elle 
est  plus  ou  moins  prononcée  selon  le  point  qu'on  examine,  et  qu'on  peut 
trouver  des  vaisseaux  présentant  sur  leur  coupe  un  aspect  moniliforme.  De 
même  que  Jendrassik,  il  a  vu  des  globules  rouges  du  sang  dans  le  centre  des 
perles  épithéliales,  et  il  est  parvenu  à  y  faire  pénétrer  ses  injections.  Les 
concrétions  sont  rattachées  les  unes  aux  autres  par  des  tractus  de  tissu  con« 
jonctif  qui  représentent  les  restes  des  vaisseaux  oblitérés;  elles  peuvent  affec- 
ter la  forme  de  longs  cylindres  lorsque  la  prolifération  s'est  effectuée  unifor- 
mément sur  une  certaine  longueur  dans  une  veinule  ou  dans  un  capillaire. 
Enfin  la  plupart  des  auteurs  qui  ont  écrit  sur  la  question  ont  signalé^  sans 
les  expliquer,  les  rapports  intimes  qui  existent  entre  les  corps  concentriques 
et  le  réseau  vasculaire. 
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A  mesure  que  la  circulation  se  ralentit,  on  voit  sortir  des  vaisseaux  un 
grand  nombre  de  giobutes  rouges  et  blancs  qui  se  répandent  dans  le  paren- 
chyme de  la  glande.  La  présence  de  ces  éléments  devient  le  point  de  départ 
de  deux  ordres  de  phénomènes  régressifs,  dont  l'intensité  diffère  d'un  animal 
à  Tautre  :  la  prodaction  de  pigment  et  une  prolifération  du  tissu  conjonctif, 
qui  débute  au  voisinage  des  vaisseaux  et  envahit  peu  à  peu  la  totalité  du  fol- 
licule. Les  corps  concentriques  eux-mêmes  dégénèrent  et  disparaissent  ;  c'est 
pourquoi  leur  nombre  diminue  à  partir  d'un  certain  ftge.  On  ne  pourrait  pas 
fixer,  même  d'une  manière  approximative,  le  moment  où  commence  l'atro- 
phie du  thymus,  car  il  y  a,  à  cet  égard,  de  très-grandes  variations  indivi- 
duelles. Ainsi  Waldeyer  et  Krause  ont  constaté  le  thymus  sur  des  sujets 
ayant  dépassé  i'ftge  adulte,  tandis  qu'on  trouve  souvent  la  glande  en  pleine 
décadence  chez  des  enfants  de  deux  à  trois  ans.  Chez  l'homme  et  beaucoup 
de  mammifères,  des  corps  concentriques  apparaissent  vers  la  Qn  delà  vie  in- 
tra-utérine, parfois  déjà  au  sixième  mois;  mais,  à  ce  moment,  il  n'y  a  que 
quelques  rares  follicules  qui  soient  frappés  d'atrophie,  le  reste  de  la  glande 
continuant  à  naitre  et  à  se  développer. 

Les  aspects  très-différents  que  présentent  les  corps  épithéliaux,  dans  les 
stades  successifs  de  leur  évolution,  font  comprendre  les  divergences  existant 
h  ce  sujet  entre  les  auteurs  qui  en  ont  donné  la  description.  Ces  corps  doivent 
être  rapprochés  des  productions  endothéliales  signalées  par  plusieurs  obser- 
vateurs dans  certains  tissus  pathologiques,  et  notamment  par  Kosster  dans  les 
lymphatiques  avoisinant  des  cancroîdes  de  la  peau  et  des  muqueuses  dermo- 
papillaires.  Les  données  relatives  à  l'apparition  du  tliymus  chez  l'embryon 
sont  fort  incomplètes.  Chez  le  poulet,  on  voit  naître,  du  cinquième  au  sixième 
jour^  dans  la  région  cervicale,  une  masse  cellulaire  qui  se  forme  par  une  dif- 
férenciation des  éléments  du  feuillet  moyen.  Vers  le  huitième  jour^  cetto 
masse  s'entoure  d'un  réseau  vasculaire  et  d'une  zone  de  fibres  lamineuses  ;  la 
lendemain,  on  aperçoit  quelques  échancrures  à  la  périphérie,  et,  dès  le 
dixième  jour,  on  distingue  des  lobules  glandulaires  à  peu  près  parfaits.  Les 
choses  se  passent  d'une  manière  analogue  chez  les  mammifères.  Ce  mémoire 
contient  encore  une  description  minutieuse  de  la  glande  dite  du  sommeil 
hibernal  (Winterschlafdrûse)  qui  existe  chez  certains  animaux^  et  dont  la 
structure  ressemble  beaucoup  à  celle  du  thymus. 

Il  ne  sera  pas  sans  intérêt  de  mettre  en  regard  de  cette  analyse  un  exposé 
sommaire  des  résultats  obtenus  par  un  autre  observateur  dont  les  recherches, 
contemporaines  de  celles  du  D'  Afanassievr,  ont  été  faites  à  Paris.  Les 
opinions  émises  par  les  deux  auteurs  diffèrent  à  tel  point  que  nous  avons 
dû  renoncer  à  les  comparer. 

M*  A.  Dahms,  après  avoir  insisté  sur  l'absence  du  canal  ou  cordon  central 
admis  par  Ck)op(»r,  KôUiker,  etc.,  décrit  comme  il  suit  la  structure  du  thy- 
mus: Une  capsule  mince,  mais  résistante,  du  tissu  conjonctif  mélangé  de 
fibres  élastiques,  enveloppe  complètement  la  glande;  cette  capsule  envoie 
dans  l'intérieur  de  l'organe  de  nombreux  prolongements  qui  renferment  les 
vaisseaux  et  les  nerfs,  et  qui  s'épaississent  pour  former  une  paroi  spéciale  à 
chaque  lobule.  Les  follicules  glandulaires  se  composent  d'un  réticulum  très* 
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délicat  de  corpuscules  conjonctifs  étoiles  et  de  cellules  épilliéliales 
saut  les  mailles  de  cette  charpente.  Ces  cellules,  qui  constituent  rélément 
essentiel  du  thymus,  appartiennent  à  deux  variétés:  les  unes»  de  beaucoup 
les  plus  nombreuses,  mesurent  7-8  (a  de  diamètre,  et  leur  nofeau  oocope 
presque  toute  la  largeur  de  l'élément;  les  autres  sont  des  cellules  spliériqoes 
ou  polyédriques  de  30-40  |a  de  diamètre,  renfermant  un  ou  plusieurs  noytm. 

C'est  aux  dépens  de  cet  épithélium,  comme  l'ont  admis  depuis  looglemps 
MM.  Robin  et  Verneuil,  que  prennent  naissance  les  corpuscules  à  cooches 
concentriques.  Jamais  l'auteur  n'a  pu  constater  l'adhérence  intime  de  ces 
corps  aux  ramîGcations  vasculaires  telle  qu'elle  a  été  signalée  par  His,  par 
MM.  Ranvier  et  Afanassiew.  Ces  perles  épidermiques  se  trouvent  .à  tous  les 
Ages,  mais  elles  deviennent  beaucoup  plus  nombreuses  lorsque  la  régressiou 
du  thymus  commence. 

Les  vaisseaux  sanguins  sont  décrits  d'après  His,  les  lymphatiques  d'après 
Hewson. 

Le  développement  a  été  étudié  plus  exactement  que  dans  le  travail  précé- 
dent. L'opinion  d'Arnold  et  de  M.  Robin,  qui  font  provenir  le  thymus  d'une 
invagination  de  la  muqueuse  respiratoire,  se  trouve  pleinement  vériGée  par 
l'étude  de  cette  glande  chez  le  dauphin  (1).  Par  contre,  sa  structure  chez 
l'homme  et  la  plupart  des  mammifères  tendrait  plutôt  à  la  faire  considérer 
comme  une  dépendance  du  feuillet  moyen  (Simon,  Rolliker). 

Pour  déterminer  l'accroissement  et  le  décroissement  du  thymus  aux  diffé- 
rents âges,  M«  Dahms  reproduit,  sous  forme  de  tracés  graphiques,  les  minu- 
tieuses statistiques  de  Friedleben.  Ces  tableaux  démontrent  que  l'organe  reste 
stationnaire  chez  l'homme,  à  partir  de  trois  ans,  et  que  son  poids  spécifique 
diminue  avec  l'&ge,  à  mesure  qu'il  se  charge  d'une  plus  grande  quantité  de 
graisse. 

(l)  Et  chez  le  porc;  voyez  Pouchet  et  Tourncux,  Précis  (Vhistologie  humaine  et 
d^histogéniê,  p.  805,  note 
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RECHERCHES 

SUR  Lt 

DIAGNOSTIC  DU  SIÈGE  DES  ANEVRISMES 

DE  L'AORTE 

I^AT    le    O'    FRAlVÇOia-ITRAIVGK 


Dans  un  précédent  travail  (Journal  de  Tanatomie,  mars  1878), 
j*aî  insisté  sur  la  valeur  du  retard  du  pouls  radial  comparé  à 
droite  et  à  gauche,  dans  le  diagnostic  différentiel  des  anévrismes 
du  tronc  brachio-céphalique  et  de  la  portion  ascendante  de  la 
crosse  de  Taorte  (1). 

(t)  Je  rappellerai  ici  les  conclusions  de  ce  travail. 

«  I.  On  sait  que  le  pouls  de  deux  artères  symétriques,  explorées  à  une  naéme  dis- 
tance du  cœur,  retarde  d*un  temps  égal  sur  le  début  de  la  systole  cardiaque.  Quand 
l'one  des  deux  artères  symétriques  présente  sur  son  trajet  une  tumeur  anévrismale, 
le  poult  retarde  davantage  de  ce  côté  :  celte  augmentation  du  retard  du  pouls  prend 
une  véritable  importance  dans  le  diagnostic  différentiel  des  anévrismes  de  telle  ou  telle 
partie  de  la  crosse  de  Taorte,  do  tronc  bracbio-cépbalique,  de  l'origine  de  la  sooi- 
clavière  et  de  la  carotide  gaucbes. 

«  La  diminution  d'amplitude  du  pouls  radial  droit  constitue,  le  plus  souvent,  un 
boa  signe  de  l'anévrisme  du  tronc  bracbio-céphalique  ;  mais  ce  signe  peut  manquer  et 
être  remplacé  par  une  amplitude  exagérée  du  pouls  L'augmentation  du  retard  do 
pouls  radial  droit,  au  contraire,  est  un  phénomène  constant  qui  n'est  point,  comme  le 
précédent,  susceptible  d'être  notablement  modifié  par  des  infToences  étrangèrei  i 
ranéTname. 

«  Dans  l'anévrisme  de  la  portion  ascendante  de  la  crosse  de  l'aorte,  l'inégalité  d'am- 
plitude des  deux  pools  radiaux  est  très  fréquente,  et  la  diminution  s'opère  tantôt  à 
droite,  tantôt  à  gauehe  :  si  l'on  tient  compte  du  retard  du  pouls,  on  trouve  ce  retard 
exagéré  des  deux  eôtét  dans  l'anévrisme  de  la  portion  ascendante  de  la  crosse  de 
l'aorte,  du  coté  droit  teulement  dans  l'anévrisme  du  tronc  brachio-céphalique. 

«  L'existence  d'un  retard  exagéré  du  pouls  radial  droit  permet  d'éliminer  le  diag- 
nostic d'anévrisme  de  l'aorte,  mais  laisse  subsister  l'hésitation  entre  un  anévrisme  du 
tronc  brachio-céphalique  et  un  anévrisme  de  la  portion  thoracique  de  la  sous-clavière. 
Pour  établir  ce  diagnostic  différentiel,  si  important  au  point  de  vue  de  l'intervention 
chirurgicale,  on  pourra  tenir  compte  des  considérations  suivantes  :  si  l'anévrisme  siège 
sur  le  tronc  brachio-céphalique,  le  retard  exagéré  du  pouls  s'observera  sur  la  carotide 
droite  et  sur  la  radiale  droite;  si  l'anévrisme  occupe  la  partie  profonde  de  la  aous- 
davière,  le  retard  exagéré  do  pouls  ne  sera  constat^  que  sur  le  trajet  des  artères  do 
membre  snpérieor  droit;  le  pouls  de  la  carotide  droite  conaervera  son  retard  normal 
sur  le  début  de  la  systole  cardiaque.  > 
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Je  développerai,  dans  le  présent  mémoire,  les  indicatioDs 
que  peut  fournir  lexamen  comparatif  du  retard  que  présente  le 
pouls  des  arlères  symétriques  et  des  anévrismes,  au  point  de 
vue  du  lieu  d'origine  de  ces  anévrismes  sur  le  trajet  de  Taorte. 

Les  cas  d*anévrismes  de  Taorte  que  j*ai  pu  observer  en 
1878,  grâce  à  l*obligeance  de  MM.  les  médecins  des  hôpitaux, 
sont  au  nombre  de  seize.  Ils  se  divisent  en  trois  séries. 

Première  sérik.  —  Anévrismes  de  la  crosse  de  Taorte  ; 

Deuxième  série.— Anévrismes  de  la  portion  descendante  tho- 
racique  de  Taorte  ; 

Troisième  série.  —  Anévrismes  de  la  portion  abdominale. 

Les  anévrismes  de  la  crosse  doivent  être  eux-mêmes  distin- 
gués» au  point  de  vue  du  diagnostic  du  siège  : 

V  En  anévrismes  de  la  portion  ascendante  (siégeant  sur  un 
point  de  Taorte,  de  son  origine  à  la  naissance  du  tronc  brac^îo- 
cépbalique)  ; 

2»  En  anévrismes  de  la  portion  transversale  (de  Torigine  du 
troncbrachio-céphaliqueàroriginede  la  sous-cl&vière  gauche). 

C*est  en  tenant  compte  de  ces  divisions  que  j'exposerai  le 
résultat  de  l'examen  des  malades.  Dans  l'observation  résumée 
qui  sera  présentée  à  propos  de  chacun  d'eux,  il  sera  presque  ex- 
clusivement question  des  modifications  apportées  au  retard  du 
pouls  artériel  par  Tanévrisme  aortique  ;  mais  je  signalerai  éga- 
lement certains  points  étrangers  à  ce  sujet,  et  qui  seront  étudiés 
à  part  dans  un  autre  travail,  par  exemple,  les  doubles  batte- 
ments des  anévrismes,  les  influences  exagérées  des  mouvements 
respiratoires  sur  la  circulation  périphérique,  etc. 

Je  m'occuperai  donc  surtout  ici  de  la  valeur  du  relard  du  pouls 
dans  les  différentes  artères^  au  point  de  vue  du  diagnostic  du  siège 
des  anévrismes  sur  le  trajet  de  V aorte  (1). 

(I)  Les  observations  des  mtlades  que  j*ai  examinés  devant  être  publiées  avec  détail 
par  MM.  les  médecins  des  hôpitaux,  je  ne  mentionnerai  que  les  fliits  relatif^  an  diag- 
nostic do  siège  des  anévrismes. 
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t.  —  AHliTUSHSS  K  LJk  GKOSU  DB  l' AORTE. 
g  t.  —  AHiTrlKHM  <•  1»  parlloa  ■■BMi4aBto. 

Observation  I. — HApital  Saint- Antoine,  ser?ice  du  D'  B.  Bail, 
salle  SaÎQt-Louia,  27  Tévrier  1878  [examen  avec  M.  Rivet,  in- 
terne du  service).  —  Tumeur  considérable  dans  la  plèvre 
droite  ;  soulèvement  en  masse  de  la  paroi  tboracïque  ;  batte- 
naents  surtout  manifestes  au  niveau  du  troisième  espace  inter- 
costal droit,  &  deux  centimètres  du  sternum.  —  Cœur  abaissé, 
pulsaUons  du  ventricule  droit  au  niveau  du  creux  épigastrique. 
Pointe  du  cœur  inacessible. 

a.  Ëiploration  simultanée  des  pulsations  du  cœur  et  des  pul- 
sations de  la  tumeur. 


C  PuUatioatducœurinserLlncQmdDMleBpiquc  lesbatunenudc  U  inmenrP. 
Le  relird  (A)  de  ca  demieri  cil  de  4  cenlièmu  de  leconde  compté»  lur  la 
ligne  T. 

Cette  première  eiploratîon  montre  que  le  retard  des  batte- 
ments de  la  tumeur  sur  le  début  de  la  systole  cardiaque  est  de 
;li  de  seconde 

Elle  montre  en  outre  que  la  tumeur  présente  des  battementa 
redouUés,  que  nous  retrouverons  du  reste  dans  chacune  des 
observations  suivantes. 

h.  Le  pouls  radial  étant  trop  petit  pour  pouvoir  ôtre  inscrit 
avec  le  spfaygmographe  à  transmission,  j'ai  substitué  àce  mode 
d'exploration  l'appareil  explorateur  des  changements  de 
volume  de  la  main  (1)  :  on  sait  que  cet  appareil  Malise  les  pul- 

(1)  PsnrU  deuiipiion  (t  le  mftds  d'emploi  de  cet  (pptreil,  totce  même  journal, 
un  1S78,  et  comptei  rendai  dn  libonlolre  de  H.  Ilirej.  18TU.  Pr«ncoii-Frinck. 
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gâtions  des  Taisseaux  de  la  main,  et  peut  fournir  d'utiles  iodi' 
cations  sphygmoghiphiques  quand  le  pouls  artir&l  est  trop 
faible  pour  agir  sur  le  sphygmographe  à  transmissîoa . 

Cette  exploration  des  pulsations  totalisées  de  la  maio,  faite  de 
chaque  cAté,  en  même  temps  que  l'exploration  des  battements 
du  cœur,  a  mis  en  évidence  un  retard  txagéré  du  pouls  de 
chaque  extrémité.  Aulieu  du  retard  normal,  qui  osciUe  entre  IS 
et  14  centièmes  de  seconde,  on  a  noté  chez  le  malade  un  retard 
de  22  centièmes  de  seconde,  c'est-à-dire  aoe  augmentation  de 
plus  d'un  tiers  de  la  valeur  normale. 


Fio.  t 

C  Pulution  du  cceur,  —  F  Pouts  ds  la  mtlD.  —  R  Rsurd  = complè  ta 

dUpuon  nr  U  ll|Ba  T  ^^ 

On  a  TU,  en  outre,  que  ce  retard  exagéré  Aott  tym/lriçiie  k 
droite  et  à  gauche. 

Dans  une  troisième  exploration,  ayant  pourobjet  la  recherche 
du  retard  du  pouls  carotidien  sur  la  systole  cardiaqueet  la  com- 
paraison de  ce  retard  dans  chacune  des  carotides,  j'ai  constaté, 
comme  dans  l'examen  du  pouts  radial,  l'exagération  absolue  du 
retard  du  pouls  et  l'égalité  de  ce  retard  dans  les  deux  artères 
symétriques. 

De  ces  trois  explorations  il  résulte  : 

1°  Que  tes  pulsations  de  la  tumeur  retardent  sur  le  début  de 
la  systole  cardiaque  d'un  très  court  intervalle,  représenté  par 
;^de  seconde; 

1*  Que  les  pulsations  artérielles  présentent  sur  le  début  de  U 
systole  cardiaque  un  retard  exagéré,  d'un  tiers  environ  plus 
considérable  que  le  retard  normid  ; 
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3*  Que  cette  exagération  du  retard  se  retrouve  avec  la  même 
valeur  dans  les  artères  symétriques. 

Je  crois  que  ces  sigoes  autorisent  les  conclusions  suivantes  :. 

l"*  L*anévrisme  est  situé  sur  Taorte  à  une  très  faible  distance 
du  cœor,  puisque  le  retard  de  ces  battements  est  extrêmement 
court; 

2*  11  siège  en  deçà  de  rorigine  du  premier  tronc  fourni  par 
Taorte^  puisqu'on  observe  une  exagération  absolue  du  retard  du 
pouls  dans  toutes  les  artères  explorées»  et  avec  une  valeur  égale 
pour  des  points  également  distants  du  cœur. 

J'ajouterai  que  chez  ce  malade,  comme  chez  ceux  dont  il  va 
être  question,  les  mouvements  respiratoires  agissaient  sur  la 
circulation  périphérique  avec  une  intensité  anormale.  Les 
courbes  des  changements  de  volume  de  la  main,  par  exemplci 
étaient  influencées  par  la  respiration  d'une  façon  tellement  eia- 
gérée,  que  les  petites  ondulations  dues  aux  dilatations  artérielles 
rhythmées  avec  les  battements  du  cœur,  étaient  pour  ainsi  dire 
masquées  par  les  grandes  ondulations  d'origine  respiratoire  (1). 

Obiervaiion  II.  —  Hôpital  de  Lariboisière,  service  duD'  Proust, 
salie  Saint-Charles,  S9.  {Examen  avec  M.  Berdind,  interne  du 
ierviee.) 

Tumeur  à  droite  du  thorax  sans  saillie  extérieure  ;  légère 
voussure  du  sternum  ;  soulèvements  rbythmés  de  la  paroi  dans 
une  petite  étendue  :  battements  très  nets  sur  un  point  circons- 
crit du  troisième  espace  intercostal  droit. 

1'*  exploration.  —  Recherche  du  retard  des  pulsations  de  la 
tumeur  sur  la  systole  cardiaque  :  retard  y^  de  seconde. 

2*  exploration.  —  Comme  dans  le  cas  précédent,  pouls  radial 
trop  petit  pour  agir  sur  le  sphygmographe  à  transmission. 
On  applique  l'appareil  explorateur  des  changements  du  volume 
de  la  main  successivement  à  droite  et  à  gauche.  Mais  chez  ce 
malade,  comme  chez  celui  qui  précède,  les  influences  respira- 
toires sur  les  pulsations  totalisées  de  la  main  sont  telles  que, 
pour  pouvoir  déterminer  le  début  exact  du  pouls  de  la  main, 

(1)  Voy.  Françow-Franck  :  Nota  sur  !••  caaies  moltiples  du  pouli  dit  «  para- 
doxal. »  Soeiéti  4e  Biolofrie,  93  noYtmbra  187S,  et  Hiatoire  et  Critique  inr  te  même 
njet  (Gaiette  bebd.,  jaavier  1879.) 
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gauches  :  or,  nous  savons  que  ce  dernier  cas  est  celui  de  Tané- 
yrysmedu  tronc  brachio-céphalique  (1). 

Cette  combinaison  des  signes  de  l'anévrisme  de  la  portion 
ascendante  de  la  crosse  aortique  et  du  tronc  brachio-cépbalique 
a  été  observée  sur  deux  malades,  chez  Tun  desquels  des  dia- 
gnostics très  divers  avaient  été  portés  :  on  avait  tour  à  tour  con- 
sidéré la  tumeur  qui  fait  saillie  dans  le  creux  sus-claviculaire 
droit  comme  provenant  de  Taorte^  du  tronc  brachio-cépbalique, 
de  Torigine  de  la  carotide  et  de  la  sous»clavière  droites  :  il  ré- 
résulte de  l'examen  comparatif  du  retard  du  pouls  dans  plusieurs 
artères  symétriques  que  Tanévrime  est  à  la  fois  aortique  et 
brachio-cépbalique.  J'ai  examiné  ce  malade  avecMM.Dujardio- 
Beaumetz,  C.  Paul  et  Proust. 

Voilà  donc  un  cas  dans  lequel  le  retard  du  pouls  artériel, 
comparé  dans  les  artères  symétriques^  a  pu  permettre  de  fixer 
le  siège, d'une  tumeur  anévrismale  sur  la  portion  ascendante 
de  la  crosse  aortique  et  sur  le  tronc  brachio-cépbalique,  et  cela, 
comme  je  l'ai  dit^  en  raison  .de  la  combinaison  dans  un  sens 
prévu  des  signes  propres  à  l'un  et  l'autre  anévrismes. 

Avant  de  quitter  l'étude  des  anévrismes  de  la  portion  ascen- 
dante de  la  crosse  de  l'aorte,  je  crois  devoir  insister  sur  un 
point  particulier  de  leur  histoire  qui  présente  une  grande  im- 
portance au  point  de  vue  qui  nous  occupe:  je  veux  parler  de 
la  coexistence  d'une  insuffisance  aortique  et  des  modifications 
apportées  aux  signes  tirés  de  l'examen  du  retard  du  pouls  par 
cette  lésion  valvulaire. 

L'insuffisance  aortique,  observée  assez  fréquemment  chez  les 
malades  atteints  d'anévrisme  de  la  portion  ascendante  de  la 
crosse,  est  généralement  considérée  comme  la  conséquence 
mécanique  de  l'anévrisme  lui-même^  quand  celui-ci  a  son 
point  de  départ  au  voisinage  de  l'orifice  aortique.  De  telle 
sorte  que  la  constatation  de  cette  lésion  chez  un  sujet  atteint 
d'anévrisme  thoracique  formant  une  voussure  à  droite  du  ster- 

(1)  Voy.  François-Franck:  Recherches  sur  la  valeur  diagnostique  du  retard  du  pouls 
dans  les  anéfrismes  du  tronc  brachio-céphalique  et  de  Taorte.  Journal  de  Vanatomie^ 
mars  1878. 
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V  et  3*  exploration.  —  Retard  eiagéré  du  pouls  des  artères 
carotides  et  radiales  ;  syDchrouisme  du  pouls  des  artères  symé- 
triques. 

CoQclusionsde  TexameD  identiques  aux  conclusions  des  deux 
observations  précédentes  :  Anëvrisme  de  Taorte  ascendante 
siégeant  en  deçà  du  tronc  brachio-céphalique. 

Je  n'insisterai  pas  davantage  sur  les  exemples.  Les  trois  pré- 
cédentes observations  semblent  suffisantes  pour  montrer  que  la 
localisation  de  Tanévrisme  sur  la  portion  de  la  crosse  comprise 
entre  le  tronc  brachio-céphalique  et  l'origine  de  Taorte  est  jus- 
tifiée par  les  résultats  suivants  : 

i**  IntervtUle  très  court  (4  Â  5  cmtiimes  de  seconde  entre  le  début 
de  la  systole  ventriculaire  et  le  début  de  la  pulsation  de  la  tu- 
meur ; 

^  Intervalle  notablement  plus  considérable  que  dans  les  con- 
ditions normales  entre  le  début  des  pulsations  artérielles  explo- 
rées sur  plusieurs  misseaiix  différents  et  le  début  des  pulsations  du 
cmur  ; 

3*  Identité  de  ce  retard  dans  les  artères  symétriques  explorées  à  la 
même  distance  du  cœur. 

Ces  résultats  correspondent  aux  cas  bien  nets  dans  lesquels  la 
tronc  brachio-céphalique  est  respecté  par  la  tumeur  anévrismale. 
Mais  on  comprend  que  Tanévrisme  de  la  portion  ascendante  de 
la  crosse  puisse  ne  pas  siéger  en  son  point  d'élection*  c'est-à- 
dire  au  niveau  de  la  ligne  de  réflexion  du  péricarde;  la  tumeur 
peut  se  développer  plus  haut,  précisément  au  voisinage  immé* 
diat  du  tronc  brachio-céphalique  et  en  intéresser  Torigine.  Les 
signes  physiques  seront  dès  lors  nécessairement  modifiés,  mais 
ils  seront  modifiés  dans  un  sens  prévu  :  ils  résulteront  de  la 
combinaison  des  signes  de  l'anévrisme  aortique  et  de  ceux  qui 
sont  propres  à  l'anévrisme  brachio-céphalique.  En  d'autres 
termes,  on  verra  persister  l'exagération  absolue  du  relard  du 
pouls  dans  toutes  les  artères,  ce  qui  est  le  propre  de  l'anévrisme 
siégeant  à  l'origine  de  l'aorte  ;  mais  on  notera  que  cette  exagé- 
ration du  retard  du  pouls  est  plus  considérable  dans  la  carotide 
et  dans  la  radiale  droites  que  dans  la  carotide  et  dans  la  radiale 
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réalité  de  raugmenfation  du  retard  du  pouls  carotidien  signalée 
par  M.  Tripier;  mais  je  n'avais  alors  que  des  raisons  théoriques 
à  présenter,  tandis  qu'aujourd'hui  cette  opinion  que  le  retard 
du  pouls  est  en  réalité  moins  ccmsidérable  :  que  normalement 
dans  rinsuffisance  aortique  large»  repose  sur  des  observations 
cliniques,  ainsi  qne  sur  des  expériences  sur  lesquelles  je  revien* 
draidansun  autre  travail  (G.  R.  laboratoire  de  M.  liarey.  1878). 

En  retenant  de  ce  qui  précède  ce  fait  essentiel  :  que  rinsuffi- 
sance aortique  entraîne  une  diminution  notable  du  retard  du 
pouls^  on  ne  doit  plus  s'étonner  que,  chesles  malades  atteints  en 
même  temps  d'anévrisme  de  la  portion  ascendante  de  l'aorte  et 
d'insuffisance  aortique,  le  pouls  ne  présente  pas  de  retard 
exagéré. 

En  effet,  nous  avons  affaire  à  deux  lésions  coexistantes  :  l'une, 
l'insuffisance  aortique,  qui  tend  à  déterminer  une  diminution 
notable  dans  le  retard  normal  du  pouls  ;  l'autre,  ranévrisme 
de  la  portion  initiale  de  l'aorte,  qui  tend  à  produire  au  con- 
traire une  exagération  du  même  retard.  Les  effets  inverses  de 
ces  deux  lésions  doivent  se  contre-balancer  nécessairement 
d'une  façon  plus  ou  moins  complète  :  le  résultat  de  leur  coexis- 
tence doit  être  de  ramener  le  retard  du  pouls  à  une  valeur 
voisine  de  sa  valeur  physiologique.  C'est  ce  que  j'ai  constaté 
chez  le  malade  du  D' Bernutz,  qui  était,  comme  je  l'ai  dit,  atteint 
d'un  anévrisme  de  la  portion  initiale  de  l'aorte  avec  laige 
insuffisance  aortique. 

Voici»  en  quelques  mots,  les  résultats  de  l'examen  pratiqué 
chez  ce  malade. 

Observation  lY.  —  Hôpital  de  la  Charité.  Service  du  D' Ber- 
nutz. —  Salle  Saint-Ferdinand,  4. —  1"  examen,  18  mars; 
V*  examen,  24  mars  1878  [avec  M.  Benoît,  mteme  du  service). 

Tumeur  saillante,  à  droite  du  sternum.  —  Expansions  en 
deux  temps  (doubles  battements  appréciables  à  la  main).»Dou- 
blés  battements  de  la  pointe  du  cœur,  qui  est  fortement  abaissée. 

1'*  exploration.  —  Retard  du  pouls  de  la  tumeur  sur  le  début 
de  la  systole  cardiaque,  ^\^  de  seconde. 

3""*  exploration.  —  Retard  du  pouls  artériel  sur  la  systole 
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cardiaque  :  il  consfirve  une  valeur  voisine  de  la  valeur  normale) 
-~  de  seconde  pour  le  pouls  radial,  ^h  ^^  seconde  pour  le 
pouls  carotidien. 

3""*  eiploration.  —  Synchronisme  du  pouls  dans  les  artères 
symétriques  explorées  à  une  égale  distance  du  cœur. 

En  outre  de  ce  fait^  déjà  indiqué,  que,  chez  ce  malade^  le 
retard  du  pouls  n'est  pas  augmenté  malgré  la  présence  évidente 
d'un  anévrisme  sur  le  trajet  de  Taorte  ascendante,  et  à  cause  de 
la  coexistence  d'une  large  insuffisance  aortique,  je  signalerai 
les  doubles  battements  de  la  tumeur  et  des  grosses  artères  ;  la 
modification  considérable  imprimée  à  la  forme  de  la  pulsation 
du  cœur  par  le  reflux  aortique,  se  produisant  au  début  de  la 
diastole  ;  les  influences  exagérées  des  mouvements  respiratoires 
sur  la  circulation  périphérique. 

Je  ne  puis  insister  sur  chacun  de  ces  points  ;  ils  trouveront 
place  dans  un  autre  travail^  sur  un  certain  nombre  de  phéno* 
mènes  présentés  par  les  anévrismes  des  grosses  artères. 

Je  résumerai  seulement  ce  qui  précède  dans  la  proposition 
suivante  : 

L'anivriime  de  la  portion  initiale  de  F  aorte  coexistant  avec  une 
insuffisance  aortique  large^  on  n'observe  pas  Vexagéraff^  ginira\e 
du  retard  du  pouls  qui  est  caractéristique  de  V anévrisme  siégeant  à  ce 
niveau:  V  influence  retardatrice  de  V  anévrisme  est  contre-balancée  par 
Vinfluence  inverse  de  l'insuffisance  aortique  :  la  résultante  de  ces  deux 
effets  opposés  qui  se  combinent,  est  la  conservation  de  la  valeur  normale 
ou  presque  normale  du  retard  du  pouls. 

§  f .  ^  iiMévrttiileÉ  die  1»  porf Ion  irantTiei^alé  ëe  la  eroiM 

«e  r aorte. 

Dans  le  seul  cas  d'anévrisme  limité  à  la  portion  transversale 
de  la  crosse  de  Taorle  que  j'ai  eu  à  examiner,  les  troncs  artériels 
émanant  de  la  convexité  de  la  crosse  étaient  tous  implantés 
sur  le  sac.  Il  en  résulte  qu'au  point  de  vue  du  retard  du  pouls, 
cette  forme  d'anévrisme  de  la  portion  transversale  est  tout  à 
fait  comparable  aux  anévrismes  de  la  portion  ascendante  de  la 
crosse.  En  effet,  la  dilatation  aortique  siégeant  à  Vorigine  des 
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troncs  brachio-céphalique,  carotide  gauche  et  8ous*elaTÎère 
gauche,  entraîne  dans  la  circulation  artérielle  du  oou^  de  la  tète 
et  des  membres  supérieurs,  les  mêmes  modifications  que  s'il 
siégeait  en  deçà  de  l'origine  de  ces  vaisseaux.  Dans  des  cas  de 
ce  genre,  la  comparaison  du  retard  du  pouls  dans  les  artères 
symétriques  des  membres  et  du  cou  fournit  donc  les  mêmes 
résultats  que  s'il  s'agissait  d'un  anéyrisme  de  l'aorte  ascen- 
dante. Mais  le  siège  de  la  tumeur  anévrismale  occupant  la  por- 
tion transversale  de  la  crosse  ne  peut  guère  laisser  d'hésitation  : 
tandis  que  l'anévrysme  de  la  portion  ascendante  fait  saillie  à 
droite  du  sternum^  celui  de  la  portion  transversale  présente,  à  un 
certain  degré  de  développement,  un  point  saillant  soit  au  ni- 
veau de  la  fourchette  stemale,  soit  en  arrière  de  la  portion 
stemale  de  l'un  ou  l'autre  muscle  stemo-cleido-mastoldien. 

Cest  donc  plutAt  avec  les  anévrismes  du  tronc  brachio-cépba- 
Kque,  et  avec  ceux  de  la  partie  intra-thoracique  de  la  caro- 
tide gauche  ou  de  la  sous-clavière  gauche^  qu'on  peut  avoir  à 
établir  le  diagnostic  différent  et  des  anévrismes  de  la  portion 
transversale  de  la  crosse  de  l'aorte. 

Ce  diagnostic  reposera,  comme  il  est  facile  de  le  prévoir,  sur 
ce  fait  essentiel  :  que  le  retard  du  pouls  présentera  une  exagéra- 
tion semblable  dans  toutes  les  artères  symétriques  explorées  i 
une  même  distance  du  cœur,  s'il  s'agit  d'un  anévrisme  de  la 
portion  transversale  de  la  crosse  aortique  intéressant  l'origine 
des  troncs  artériels  fournis  par  cette  portion  de  l'aorte,  tandis 
que  le  pouls  ne  présentera  de  retard  exagéré  que  sur  le  trajet 
des  branches  du  vaisseau  anévrismatique  k  son  origine,  s'il 
s'agit  d'un  anévrisme  de  l'une  des  artères  fournies  par  la  crosse 
de  l'aorte. 

Il  faut  dire,  du  reste,  qu'on  pourra  toujours  conserver  quel- 
que doute  sur  la  participation  de  l'aorte  elle-même  à  la  dilata- 
tion anévrismale  siégeant  à  Torigine  de  Tune  des  branches  de 
la  crosse  aortique  :  c'est  là  une  question  de  siège  précis  qu'il 
me  paratt  impossible  de  résoudre  pour  le  moment  avec  les 
moyens  dont  nous  disposons. 
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ihowm/diVko, 

Ces  anéTrismes,  dont  j*ai  recueilli  quatre  obsenrations,  proé- 
minent le  plus  souvent  à  la  partie  antérieure  du  thoraii  à 
gauehe  du  sternum  ;  mais  quelquefois,  comme  chez  un  malade 
du  ly  Proust,  ils  font  saillie  à  la  région  (jiorsale  entre  la  colonne 
vertébrale,  qu'ils  entament  plus  ou  moins,  et  le  bord  spinal  de 
l'omoplate,  qu'ils  soulèvent. 

Dans  tous  les  cas,  leur  diagnostic  est  facile,  et  il  suffit  d'un 
eiamen  rapide  pour  s'assurer  que  la  tumeur  à  battements  ex- 
pansifs  a  bien  son  point  de  départ  sur  Taorte  thoracique.  Mais 
quand  on  veut  préciser  le  niveau  du  point  de  communication 
de  Taorte  avec  le  sac  anévrismal,  savoir  si  Tartère  sous^la- 
vière  est  ou  non  comprise  dans  la  dilatation,  il  faut  avoir  recours 
à  une  exploration  plus  rigoureuse,  et  tenir  compte  des  données 
précédemment  exposées  sur  les  modi6cations  apportées  au  re- 
tard du  pouls  par  les  dilatations  anévrismales. 

Ceci  ressortira  du  reste  de  la  lecture  des  observations. 

Cbservatiûny. — H&pital  de  Lariboisière.  Servicedu  D' Proust. 
Salle  Saint-Charles,  n*  31, 20  mars  1878  {examen  avec  M.  Ber- 
dinel^  interne  du  serviee). 

Tumeur  volumineuse  siégeant  en  arrière  du  thorax,  entre 
la  colonne  vertébrale  et  Fangle  supérieur  de  Tomoplate,  qui  est 
soulevée.  Battements  à  caractère  expansif.  Pulsations  du  coBur 
inaccessibles  à  Texploration.  Examen  graphique. 

1*  Caractères  des  battements  de  la  tumeur  (fig.  4).  —  Ces  bat- 


FiG.  4. 

A  Polaaaont  de  raïkéTrisme  1,  S,  pénétnUon  du  saog  en  deux  temps.  —  I,  sigoe  de 

la  clôture  dee  valTulet  signoidet 

tements  présentent  tous  les  caractères  du  pouls  aortique  :  ascen- 
sion en  deux  temps  (1 ,  S),  résultant  d'une  pénétration  brusque 
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d'abord,  ralentie  ensuite,  du  sang  envoyé  par  1«  coeur  ;  dicro- 
tisme  à  peine  marqué.  Ua  point  iatéresuBt  à  netar,  c'est  qu'oD 
retrouve  sur  les  tracés  de  ces  pulsations  de  la  tumeur  le  àgat 
de  la  clôture  des  valvules  sygmoldes.  de  l'aorte  (3).  Ceci  exclut 
l'existence  d'une  insuffisance  aortique. 

t*  Recherche  du  siège  de  Vanévritme. 

a.  Le  pouls  carotidîen  du  cAté  gauche  ne  présente  pas  de 
relard  exagéré;  donc,  ce  qui  était  k  prévoir,  l'andYnsine  oe 
siège  pas  en  deçà  de  l'origine  de  la  carotide  gauche  ; 

6.  Le  pouls  radial  du  cftté  gauche  n'est  pas  modifié,  ce  qui 
permet  déjà  de  supposer  que  le  point  de  départ  de  l'aoévrisme 
sur  l'aorte  se  trouve  au-dessous  de  l'origine  de  la  soos^clavière 
gauche  : 

c.  En  comparant  le  début  du  pouls  de  la  carotide  primitire 
gauche  explorée  à  la  partie  moyenne  de  son  trajet  cervical  et  te    | 
début  des  pulsations  de  la  tumeur  dorsale,  on  constate  un     i 
synchronisme  parfait.  ' 


S}iioliT<niiiin  dM  pnlutiDni  de  li  cuntid*  giocbe  Ca,  et  do  polnUoD*  de  U  Momir  ^• 

En  raison  de  ce  syachronisme,  nous  devons  admettre  que 
l'orifice  de  communication  de  Tanévrisme  se  trouve  situé  &  U 
même  distance  du  cœur  que  le  point  exploré  de  la  carotide 
gauche.  Or,  d'après  des  mesures  prises  sur  des  aortes  hu- 
maines, en  tenant  compte  de  la  courbure  de  la  crosse  de  l'aorte, 
op  {I9)ivait  localiser  le  poipt  §^  ài^^  ^  \ftnkvns,^fi  k  qv^' 
ques  centimètres  au-dessoufi  de  l'émergence  de  la  sous-clavière 
gauche. 

Des  résultats  précédents  on  pouvait  conclure  que  l'anévrisme 
siégeait  sur  la  portion  descendante  de  l'aorte  thoracique,  et  no 
peu  au-dessous  de  l'artère  sous-clavière  gauche. 
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Un  mois  enTiroD  après  «rt  eiamcD,  le  mMsdii  awnrat  d'Mci- 
dents  pulmonairas  :  le  nécrapsie  confiima  de  point  an  point  le 
diagnostic  porté  pendant  la  vie.  L'orifice  de  eoramuDication 
siégeait  à  la  partie  externe  d«  l'aorte-  descendante,  à  qudqnes 
centimètres  au-dessous  de  l'origine  de  la  sons-cJanire  gao-> 
che.  Voici  le  schéma  de  la  pièce  anatomique  (1). 


Sektma  de  la  pUct  aKotomiqut .-  T  rcpréiente  lo  Imnear  ijini  «an  point  de  dépari 
■u-deHnna  de  J'oriKlne  de  la  Mins-clafière  fnncbe.  >.  ci.  g,  —  Du>  li  pti»  RniHlc 
tuadua  do  le  Cica  eni^rieure,  l'auéiriBinfl  éuii  recau<eri  par  le  puuDMUi  formui 

Obterootton  VI.  —  Hôpital  ^aint-Â.ntoine.  Service  du  D' Const. 
Paul.  Salle  SaiDt-Éloi.  19  octobre  1S78  {avec  M.  Letulle,  inleme 
du  service). 

Tumeur  à  gauche  du  sternum,  sans  saillie  extérieure  no- 
table, formant  une  légère  voussure.  Ifaximum  des  battements 
au  niveau  du  deuxième  espace  intergo^,  à  2  centimètres  du 
bord  gauche  du  sternum. 

1*  Caraetère$  de$  battements  de  la  tumeur.  Ces  battements 
présentent  à  la  main  une  expansion  manifeste;  ils  sont  redou- 
blés, comme  le  montrent  surtout  les  tracés  recueillis  en  appli- 
quant au  point  le  plus  saillant  un  explorateur  h  transmïsuon  ; 
ces  pulsations  présentent,  du  reste,  comme  dans  tous  les  autres 
cas,  les  caractères  du  pouls  aortique.  (Voir  observ.  précé- 
dente.) 

(t)  Le  dcuin  de  li  pièce  i  ili  prteenli  pir  H.  Pronil  lu  cosgrii  de  l'ÀMoeltlbMi . 
h»ïiiM,  leuioii  de  Pirii,  août  ISTS.  L'obwrtalion  déuillte  Mt  pnbliie  d>D)  le 
Ate  do  D*  Ttiwier  ■  Sur  It  nleur  ihtripeuiiqne  dn  eoinnl  walino  »,  G.  Beillière, 
hrn,  ÏS». 
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1*  Rêtiiertke  dw  tUge  de  Vitnévriame. 

a.  Le  poulB  carotidien  h  droite  et  à  gauche  pritente  wt  fntUe 
rttord  {j^  de  $eeottdti)  lur  le  début  de  la  pulsation  de  la  tuwiemr 
•iplorée  simoltanément  :  ceci  permet  déjà  de  supposer,  d'^rès 
ee  que  .nous  btodb  tu  dans  le  ckb  précédent,  que  le  peint  de 
départ  de  ranénisme  est  plus  rapproché  de  l'émergence  de  la 
sous-clavière  gaticbe. 

8*  Le  poub  de  la  $t»u-elmière  gauche  retarde  de  jj-,de  Mconde 
«tir  la  pubation  de  la  tumeur^  ce  qui  doit  faire  admettre  que 
ranénisme  aortique  est  situé  au  niTeau  ou  au  voisinage  immé- 
diat de  l'origine  de  la  sous-claviëre  gauche. 

Comme  conclusion,  l'anévrisme,  chez  le  malade  du  D*  C. 
Paul,  siégerait  au  niveau  de  la  sous-claviëre  gauche,  et,  en  rai- 
son de  sa  proéminence  en  avant,  sur  la  partie  antérieure  de 
l'aorte.  Le  schéma  suivant  rendra  compte  de  la  disposition  des 
appareils  et  du  siège  probable  de  l'anévrisme. 


Fie.  7. 
StMma  montrant  la  dUpotiHon  du  appareili  el  li  aUf  probabU  de  la  lummr: 
coDiiiUnlila  qu«  Il  4f*luice  a>,  reprlMniint  l'inurmlle  enire  l'oriBce  aoniqiieai 
ElsTMrc  giucbe;  T  lumur  itihimii  polDt  de  départ  ta  dIiobh  de  la  Boii»el>titn. 

ObKrvation  VII.  —  M.  T...,  malade  des  D"  Delpcucb  el  Du- 
jardin-fieaumetz.  Examiné  le  38  octobre  1878. 

Tumeur  saillante  à  la  partie  antérieure  du  thorax,  siégeant  à 
gauche  de  la  ligne  médiane^  à  la  partie  supérieure  du  sternum, 
entre  la  première  et  la  quatrième  cAte,  ayant  détruit  dans  cette 
étendue  ta  moiUé  du  sternum  et  les  cartilages  correspondants, 
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recoQverle  seulement  par  la  peau  fortement  tendue,  donne  &  la 
main  une  expansion  manifeste.  Diamètre  vertical,  8  ceatî- 
mètres;  diamètre  transversal,  40  centimètres.  Soufïle  systo- 
lique  au  niveau  de  la  tumeur;  bruit  de  clapet  dtastolique.  Ha- 
tité  étendue,  se  confond  avec  celle  du  cœur,  qui  est  fortement 
abaissé  et  porté  en  debors. 

En  arrière,  ni  voussure,  ni  battemeots.  Respiration  absente 
entre  l'omoplate  et  la  colonne  vertébrale;  au  même  niveau, 
souffle  bronchique.  Le  bruit  respiratoire  ne  reparaît  qu'en  de- 
hors de  l'omoplate,  et  plus  bas. 

Voix  fausse,  étranglée.  Pas  d'examen  taryngoscopique  ;  ce- 
pendant nerf  récurrent  gauche  probablement  compromis. 

Irradiations  douloureuses  dans  la  moitié  gauche  du  cou  et 
dans  l'épaule  gauche,  dans  le  bras  et  l'avant-bras  gauches.  Paré- 
sie  musculaire  du  même  cAté.  Fourmillements  dans  les  doigts. 

1*  Exploration  de  la  tumeur  au  niveau  du  deuxième  espace 
intercostal,  h  gaucho  Hu  slemum. 


Tnci  de*  pultiUoDS  de  la  lainviir  reciiciLti  aret  uue  •■<«««  de  rutillon  du  cjUndra 
du  41  ccnlinièlrcs  su  10  secoiidei. 

On  voit  ici  des  battements  redoublés,  comme  dans  les 
autres  cas  d'anévrisme  de  l'aorte;  les  soulèvements  1,  2, 
correspondent  à  la  phase  de  pénétration  du  sang  dans  le 
sac  anévrysmal,  et  constituent  le  véritable  redoublement.  Le 
soulèvement  d'  3  parait  être  dû  i  la  clôture  des  valvules 
sigmoldes:  il  correspond,  en  effet,  au  bruit  de  clapet  qu'on 
eelend  au  début  du  rel&chement  ventriculaire;  le  soulèvement 
D*  4  est  dû  à  un  dicrotisme  tardif  ;  enfin,  le  soulèvement  n°  K, 
qui  représente  une  onde  de  retour  déterminant  nn  second  dicro- 
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Usme^  «st  seulemeot  ébauché,  paroe  qu'il  est  iaterroaipu  p«r 
l'arriiéf  de  la  pulsation  suÏTaate. 

Ces  différents  caractères  sont  ceux  que  nous  conDaissoos  déjà 
eontme  propres  aux  anéTrismes  de  l'aorte. 

S*  ComparaisoD  du  retard  do  poulardes  différentes  artères  et 
de  la  tumeur. 

0.  Le  pouls  carotidien,  exploré  à  la  partie  moyenne  du  cou, 
est  synchrone  à  droite  et  à  gauche.  On  peut  en  conclure  que 
l'anéTrisme  n'intéresse  pas  l'origiae  de  la  carotide  gauche. 

b.  Le  pouls  carotidien  est  synchrone  avec  la  pulsation  de  la 
tumeur.  Ceci  nous  ramfcne  au  cas  présenté  dans  robaerratàon 
V,  et,  pour  les  m£mes  raisons,  nous  pouvons  considérer  ia 
tumeur  comme  communiquant  avec  l'aorte,  un  peu  au-dessous 
du  Dcveau  de  lasous-olavière  gauche. 

La  figure  suivante  représente  le  schéma  de  la  position  pro- 
bable de  l'anévrisme,  et  montre  les  points  d'application  des  appa- 
reils dans  les  explorations  successives  ou  simultanées. 


Schéma  rnoiuram  la  pOiUloH  dt  ta  fumeur  par  rapport  à  l'aorlë  ël  tet  difftreUi 
ptiiui  d-applicatton  dn  apparetl:  Le>  disun<:«S(i6,ai;.ii(1.8ndttrè*-*rariblinwiii 
tgKlu;  Im  pntutlona  «iploré»  mu  pointi  b.  c,  d,  lonl  ijncbroDu. 

On  voit,  par  les  exemples  qui  précèdent,  qu'il  est  possible 
d'apporter  une  certaine  précision  au  diagnostic  du  siège  des 
anévrismes  sur  le  trajet  de  l'aorte  thoracique  descendante  :  ce 
diagnostic  repose  sur  la  comparaison  du  retard  du  pouls  des 
artères  émanant  de  la  crosse  et  des  pulsations  de  la  tumeur. 
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En  combinant  ces  différentes  explorations^  on  arrive  à  déter- 
miner assez  rigoureusement  le  point  au  niveau  duquel  existe  la 
communication  de  l'aorte  avec  le  sac  anévrismal.  De  plus,  en 
tenant  compte  de  Tétat  de  la  circulation  dans  le  membre  supé- 
rieur gauche,  on  peut  savoir  si  l'artère  sous-clavière  gauche  est 
ou  non  intéressée  à  son  origine  aortique. 

Tai  passé  en  revue  dans  cette  première  partie  les  cas  d'ané- 
vrismes  de  l'aorte  thoracique,  en  m'attachent  surtout  à  l'étude 
d'un  moyen  propre  à  déterminer,  avec  quelque  précision^  leur 
siège  sur  telle  ou  telle  portion  de  l'aorte^  soit  au  niveau  de  la 
crosse,  soit  au  niveau  de  la  portion  descendante  ;  j'ai  aussi 
cherché  à  montrer  qu'il  est  possible  de  savoir  si  l'anévrysme 
est  circonscrit  à  l'aorte  ou  empiète  sur  l'origine  des  troncs  qui  en 
émanent.  A  la  fin  de  ce  travail,  je  donnerai  un  résumé  succinct 
des  indications  fournies  par  l'étude  précédente,  en  même  temps 
que  des  autres  phénomènes  que  nous  allons  examiner  mainte- 
nant. 

II.  —  AlliVETSMSS  DE  l' AORTE  ABDOMINALE. 

Le  diagnostic  de  ces  anévrysmes  repose  ordinairement  sur  la 
constatation  des  battements  à  caractère  expansif  d'une  tumeur 
abdominale.  Cependant,  comme  la  tumeur  ne  peut  pas  toujours 
être  explorée  facilement  par  le  palper  abdominal,  quand  elle 
siège  par  exemple  au-dessus  de  l'ombilic,  le  caractère  expansif 
de  ses  battements  reste  souvent  douteux. 

Les  signes  directe  peuvent  donc  faire  défaut^  ou  être  assez  peu 
évidents  pour  permettre  l'hésitation  entre  un  anévrisme  et  une 
tumeur  solide  soulevée  par  l'aorte. 

C'est  dans  ces  conditions  qu'il  devient  nécessaire  d^avoir 
recours  à  l'examen  d'autres  signes  que  j'appellerai  vidireeU,  et 
qui  sont  tirés  de  l'exploration  du  pouls  fémoral. 

Us  consistent  :  1®  en  une  augmentation  du  retard  du  pouls 
fémoral,  symétrique  dans  les  deux  artères  ; 

V  Sa  une  exagération  de  la  circulation  artérielle  dans  les 
membres  inférieurs,  quand  on  comprime  la  tumeur  abdomi- 
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nale,  et  ioversement  eo  une  diminuUoD  de  cette  drcuUtioD, 
quand  on  cesse  la  compression. 

1*  Retard  exagéré  du  pouU  fémoral.  —  Ce  signe  rentre  dans 
la  catégorie  des  signes  communs  à  tous  les  anévrismes  :  la  pré- 
sence d'un  diverticulum  extensible  sur  le  trajet  de  Taorte  abdo- 
minale, explique  facilement  le  retard  exagéré  du  pouls  fémoral, 
comme  elle  rend  compte  de  sa  diminution  d'amplitude.  Mais, 
malgré  sa  valeur  incontestable,  ce  signe  peut  faire  défaut,  ou 
être  tellement  atténué,  que  le  doute  reste  encore  permis  :  c'est 
ce  qui  peut  se  présenter  chez  les  malades  atteints  en  même 
temps  d^iusuffisance  aortique  large.  Comme  je  l'ai  rappelé  plus 
haut,  en  effet  (Y.  observ.  IV),  Tinsuffisauce  aonique  tend  à 
diminuer  le  retard  normal  du  pouls  artériel  sur  la  systole  car- 
diaque, tandis  que  l'anévrisme  placé  sur  le  trajet  d'une  artère, 
tend  à  rendre  ce  retard  exagéré  :  si  ces  deux  influences  coq- 
traires  agissent  simultanément,  on  comprend  que  l'exagération 
du  retard  du  pouls  fémoral  puisse  manquer,  malgré  l'existence 
d^un  anévrisme  sur  le  trajet  de  l'aorte  abdominale. 

Je  crois  que,  tout  en  maintenant  l'importance  diagnostique 
de  Texagération  du  relard  du  pouls  fémoral  dans  la  plupart  des 
cas^  on  doit  attribuer  une  beaucoup  plus  grande  valeur  aux 
effets  de  la  compression  et  de  la  décompression  de  la  tumeur 
abdominale  sur  la  circulation  des  membres  inférieurs. 

2*  Modifications  de  la  circulation  fémorale  produites  par  la  com- 
pression et  la  décompression  de  la  tumeur  abdomimUe. 

A.  S'il  s'agit  d'une  tumeur  solide  placée  en  avant  de  l'aorte 
et  soulevée  par  ses  battements,  quand  on  exerce  une  compres- 
sion sur  cette  tumeur,  on  comprime  médiatement  l'aorte,  et 
la  circulation  se  suspend  plus  ou  moins  complètement  dans  les 
membres  inférieurs. 

Si^  au  contraire,  la  tumeur  qu'on  comprime  est  un  anévrisme 
communiquant  avec  l'aorte,  on  chasse  dans  ce  vaisseau  le  sang 
contenu  dans  le  sac,  et  de  plus  on  supprime  le  réservoir  exten* 
sible,  dans  lequel  une  certaine  quantité  du  sang  destiné  aux 
artères  situées  plus  bas  venait  s'emmagasiner  au  passage  :  de 
cette  double  cause  résulte  un  afflux  sanguin  plus  considérable 
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dans  les  vaisseaux  des  membres  inférieurs,  ane  teosion  plus 
grande  de  l'artère,  et  une  élévatioD  très  notable  de  la  ligne 
d'ensemble  des  pulsations  recueillies  au  sphygmographe. 

Voici,  par  exemple  (Observât.  VIII],  le  tracé  du  pouls  Témoral 
d'uD  malade  du  D'  Fauvel  (Hdtel-Dïeu,  salle  Saint-Jean,  1)  que 
nous  avons  examiné,  M.  A.  Boursier,  interne  du  senrice, 
et  moi,  le  10  novembre  1878  (t).  Ce  malade  présentait  une 
tumeur  abdominale  sur  la  nature  de  laquelle  on  avait  pu  con- 
server quelques  doutes,  quoiqu'elle  fût  animée  de  battements 
évidents.  Le  malade.  Âgé  de  cinquante-deux  ans,  était  affecté 
d'accidents  gastriques  sérieux  durant  depuis  longtemps;  l'état 
général  était  mauvais  ;  la  teiate  des  téguments  douteuse  :  bref, 
on  avait  pu  émettre  l'opinion  que  la  tumeur  qui  soulevait  l'épi- 
gastre  était  une  tumeur  cancéreuse  de  l'estomac,  ayant  un 
volume  assez  considérable  pour  transmettre  h  la  main  les  batte- 
mentsde  l'aorte  ou  du  tronc  cœliaque. 

En  comprimant  cette  tumeur  pendant  qu'un  sphygmographe 
à  transmission  permettait  d'enregistrer  le  pouls  fémoral  d'une 
façon  continue,  nous  avons  obtenu  un  grand  nombre  de  tracés 
tous  semblables  h  celui-ci. 


PF  ronla  ténua 
A  l'iDiUnl  C,  I 
It  Kmonle,  el 

On  voit,  au-dessuB  de  la  ligne  CC,  les  efiets  de  la  compression 
de  la  tumeur  abdominale  sur  le  pouls  de  l'artère  fémorale. 
L'artère  se  tend  et  soulève  le  ressort  du  sphymographe, 
el  les  pulsations  s'inscrivent  à  un  niveau  plus  élevé.  C'est  que, 
comme  nous  l'avons  dit,  par  la  compression  du  sac  anévriemal, 


lis  FRANÇOIS-FRANCK.  —  RECHERCHES 

Dous  forçons  le  sang  aortique  à  suiTre  le  trajet  nomial,  sans  fitR 

eo  partie  détourné  au  profit  de  l'aDévrysme. 

B.  heBBÎlelsdel&déeompreuiimbrutquede  la  tumeur  oesont 
pas  moins  instructifs  :  au  moment  où  oa  laisse  le  sac  anérrjs- 
mal  reprendre  sa  forme  en  soulevant  tout  d'un  coup  la  main  qui 
le  tenait  affaissé,  on  voit  le  pouls  fémoral  tomber  aussitAt  :  Vv- 
1ère  se  détend,  et  les  deux  ou  trois  pulsations  qui  suivent  rios* 
tant  de  la  décompression  sont  plus  ou  moins  avortées. 


Ces  modifications  produites  par  la  décompression  de  la 
tumeur,  s'expliquent  facilement  par  la  vérilable  aspiration 
qu'exerce  sur  le  sang  contenu  dans  l'aorte  le  sae  anévrismal 
revenant  brusquement  à  sa  forme;  le  sang  ainà  humé,  pour 
ainsi  dire,  est  détourné  de  sa  destination  normale,  et  les  ondées 
qui  arrivent  encore  aux  vaisseaux  des  membres  inférieurs  sont 
réduites  à  un  moindre  volume  :  de  là  la  chute  de  la  tension 
artérielle  et  la  diminution  notable  d'ampHtude  des  pulsa- 
tions. Quelquefois  même  une  pulsation  peut  complètement 
manquer,  comme  nous  l'avons  obsené  plusieurs  fois. 

A  mesure  que  la  poche  anévrismale  se  remplit  davantage,  elle 
elle  exerce  un  appel  moins  énergique  sut  le  sang  de  l'aorte;  le 
«ang  arrive  eu  quantité  croissante  aux  vaisseaux  fémoraux,  etoo 
voit  reparaître  peu  h  peu  le  caractère  que  présentait  le  pouls 
artériel  avant  la  compression. 

Il  est  évident  que,  si  on  avait  afi'aire  à  une  tumeur  solide  soU' 
levée  par  l'aorte^  le  pouls  fémoral,  ayant  été  supprimé  par  la 
compression  de  celte  tumeur ,  reparaîtrait  brusquement  au 
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moment  de  la  décompression  ;  on  aurait  dès  lors  des  phéno- 
mènes exactement  inverses  de  ceux  qui  viennent  d^être  indi-* 
qués  à  propos  de  rauévrisme  abdominal. 

Ce  signe,  tiré  des  effets  de  la  compression  et  de  ladécompreÉ- 
sion  des  tumeurs  abdominales  animées  de  battements  sur  la 
circulation  de  membres  inférieurs,  parait  donc  devoir  permettre 
le  diagnostic  différentiel  entre  les  tumeurs  solides  soulevées  et 
les  tumeurs  anévrismales  communiquant  avec  Taorte. 

On  ne  saurait  cependant,  à  mon  avis,  affirmer  qu'il  s^agit 
plutôt  d*un  anévrisme  de  Taorte  abdominale  que  d'un  ané- 
vrisme  de  l'aorte  cœliaque^  quand  la  tumeur  siège,  comme  chei 
le  malade  du  IK  Fauvel,  à  la  région  épigastrique.  L^anévrysme 
du  tronc  cœliaque  s'accompagnerait  des  mêmes  modifications 
périphériques,  aussi  bien  en  ce  qui  concerne  le  retard  du  pouls 
fémoral  que  pour  ce  qui  a  trait  aux  effets  de  la  compression  et 
de  la  décompression.  Cet  anévrisme,  en  effet,  joue,  par  rapport 
à  la  circulation  aortique,  le  même  rôle  qu'un  anévrisme  de 
Taorte  proprement  dite:  c'est  un  sac  implanté  sur  Taorle  et 
muni  d^un  collet  extrêmement  court. 

Ce  qui  vient  d'être  dit  à  propos  du  diagnostic  des  tumeurs 
abdominales  soulevées  par  Taorte  et  des  anévristnes  abdomi- 
naux, s'applique  évidemment  au  diagnostic  différentiel  de 
toutes  les  tumeurs  accessibles  à  la  main.  Cesrt  aidsi  que 
M.  Marey  a  pu  depuis  longtemps  observer,  en  examinant  des 
anévrismes  du  pli  du  coude  et  des  anévrismes  poplHés,  les 
effets  de  la  compression  et  de  la  décompression  sur  la  circula- 
tion artérielle  au-dessous  de  l'anévrismé.  Ce  moyen  de  diag- 
nostic peut  donc  être  appliqué  dans  un  grand  nombre  de  cas, 
mais  il  peut  rendre  particulièrement  service  dans  le  diajsfnostic 
difiérentiel  des  tumeurs  pulsàtilés  de  l'abdomen. 

BBSUMi  ET   CaNGLUSIOMS. 

1.  Anévrismes  de  la  crosse  de  taorte.  Les  anévrismes  de  la 
portion  ascendante  de  la  crosse  déterminent  un  retard  exagéré 
du  pouls  dans  toutes  les  artères^  et  ce  retard  est  le  même  pour 
des  points  également  distants  du  centre. 
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Quand  l'aoévrisme  aorlique  intéresse  Torigine  du  troue  bra- 
ehio-céphalique,  ou  observe  encore  Texagération  générafe  du 
retard  du  pouls  ;  mais  le  pouls  radial  et  le  pouls  carotidieD 
du  côté  droit,  présentent  un  retard  plus  grand  encore  que  le 
pouls  radial  et  le  pouls  carotidieo  du  côté  gauche.  Les  effets 
propres  à  Tanévrisme  du  tronc  brachio-céphalique  s'ajou- 
tent aux  effets  de  Tanévrisme  de  Paorte,  qui  sont  plus  géné- 
raux. 

S'il  y  a,  en  même  temps  que  Tanéyrisme  de  la  portion  ini- 
tiale de  Taorte^  une  insuffisance  aortique  large,  on  n'obsene 
pas  Texagération  générale  du  retard  du  pouls  qui  est  caracté- 
ristique de  Tanévrisme  siégeant  à  ce  niveau  ;  l'influence  retar- 
datrice de  Tanévrisme  est  contre-balancée  par  l'influence  inverse 
de  rinsuffisance  aortique  :  la  résultante  de  ces  deux  effets  oppo- 
séSy  qui  se  combinent,  est  la  conservation  delà  valeur  normale 
ou  presque  normale  du  retard  du  pouls. 

Les  anévrismes  occupant  la  convexité  de  la  portion  trans- 
versale de  la  crosse  aortique  intéressent  presque  nécessairement 
l'origine  d'un  ou  plusieurs  des  troncs  artériels  qui  émanent  de 
la  crosse  de  Taorte.  Aussi  les  signes  tirés  de  la  comparaison  du 
retard  du  pouls  sont-ils  variables,  suivant  que  telle  ou  telle 
artère  participe  à  la  dilatation  de  Taorte. 

Quand  l'anévrisme  de  la  portion  transversale  de  la- crosse 
intéresse  les  trois  troncs  artériels  qui  en  naissent,  on  observe 
l'exagération  générale  du  retard  du  pouls,  comme  dans  l'ané- 
vrisme de  la  portion  ascendante.  Le  diagnostic  repose  alors 
surtout  sur  ce  fait:  que  l'anévrisme  de  la  portion  ascendante  se 
développe  à  droite  du  sternum,  tandis  que  l'anévrisme  de  la 
portion  transversale  (convexité),  fait  saillie  au  niveau  de  la 
fourchette  sternale  ou  derrière  l'un  ou  l'autre  muscle  stemo- 
mastoïdien. 

Quand  l'anévrisme  de  la  portion  transversale  se  développe  au 
delà  de  l'origine  du  tronc  brachio-céphalique,  le  retard  du 
pouls  n'est  pas  exagéré  dans  la  carotide  et  dans  la  radiale 
droites,  tandis  qu'il  présente  une  exagération  notable 
toutes  les  autres  artères. 
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II.  Anivrismes  de  la  portion  descendante  de  Vaorle  thora- 
cique, 

§1.  Si  rané^risme  intéresse  l'origine  de  la  sous-clavière 
gauche»  le  retard  du  pouls  n'est  augmenté  ni  dans  la  radiale 
droite,  ni  dans  la  carotide  droite,  ni  dans  la  carotide  gauche  ; 
mais  il  est  eiagéré  dans  toutes  les  autres  artères^  notamment 
dans  la  radiale  gauche,  dont  les  pulsations  sont  souvent  peu 
perceptibles. 

§  S.  Quand  Tanévrisme  de  l'aorte  thoracique  a  son  point  de 
départ  au-dessous  de  l'origine  de  la  sous-clavière  gauche^  le 
retard  du  pouls  n'est  exagéré  que  dans  les  artères  des  membres 
inférieurs  ;  celles  du  cou  et  des  membres  supérieurs  conservent 
leur  retard  normal. 

On  peut  en  outre  tirer,  dans  l'un  et  l'autre  cas  g  1  et  §2), 
d'utiles  indications  de  la  comparaison  du  retard  du  pouls  caro- 
tidien  et  du  retard  des  pulsations  de  la  tumeur.  En  général,  si 
le  retard  du  pouls  de  la  carotide  gauche,  explorée  à  la  partie 
moyenne  du  cou,  est  plus  considérable  que  celui  des  pul- 
sations de  j^a  tumeur,  c'est  que  celle-ci  est  plus  voisine  du 
cœur  que  le  point  exploré  de  la  carotide  ;  elle  communique 
alors  avec  l'aorte,  au  niveau  ou  en  deçà  de  la  sous-clavière 
gauche. 

Si,  au  contraire,  le  pouls  carotidien  retarde  moins  que  la 
pulsation  de  la  tumeur,  c'est  que  celle-ci  a  son  origine  sur 
Taorte,  en  un  point  plus  éloigné  de  l'orifice  aortique,  et  siège 
au-dessous  de  la  sous-clavière  gauche,  à  une  distance  variable 
de  l'origine  de  cette  artère. 

ni.  Les  anivrismes  de  Vaorte  abdominale,  peuvent  être  dis- 
tingués des  tumeurs  solides  soulevées  par  l'aorte  en  tenant 
compte  :  1*  du  retard  exagéré  du  pouls  fémoral,  qui  est  spécial  à 
l'anévrisme  ;  2*  de  l'augmentation  de  la  circulation  artérielle 
des  membres  inférieurs,  quand  on  comprime  la  tumeur  abdo- 
minale: s'il  s'agit  d'un  anévrisme,  plus  grande  tension  arté- 
>^elle,  élévation  de  la  ligne  d'ensemble  du  tracé  sphygmogra- 
P^ue;  3*  de  l'abaissement  subit  du  tracé  et  de  l'atténuation, 
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quelquefois  de  la  suppression  plus  ou  moins  complète,  iTune 
ou  deux  pulsations  à  la  suite  de  la  décompression  brusque 
de  la  tumeur  abdominale,  si  celle-ci  est  de  nature  anévris- 
male. 

Les  mêmes  expériences  produiraient  sur  le  pouls  fémoral  un 
effet  exactement  inverse,  s'il  s'agissait  d*une  tumeur  solide 
soulevée  par  les  battements  de  Taorte. 


LES 
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(PLANCHES  Vil  et  VIII.) 


On  sait  qu'il  est  peu  d'organes,  de  tissus  organiqpies»  ou  même 
d'humeurs  physiologiques,  qui,  chez  les  vertébrés,  ne  soient 
susceptibles  de  servir  d'habitat  et  de  fournir  des  aliments  à  des 
parasites  :  ainsi  la  peau,  nue  ou  couverte  de  poils,  de  plumes 
ou  d*écaille8,  peut  être  parcourue  à  sa  surface  ou  loger  entre 
ses  couches  des  légions  d'épizolques,  appartenant  aux  Insectes 
hexapodes,  aux  Arachnides  ou  aux  Crustacés,  qui  vivent  des 
sécrétions  naturelles  du  tégument  ou  des  sécrétions  patholo- 
giques dont  ils  provoquent  Texsudation  ;  l'appareil  digestif, 
Tappareil  respiratoire,  les  reins,  le  foie  et  ses  canaux  avec  son 
réservoir,  le  tissu  cellulaire,  le  tissu  musculaire,  le  cerveau  et 
la  moelle  épinière,  l'humeur  aqueuse  et  l'humeur  vitrée  de 
l'œil,  le  sang,  etc.,  peuvent  loger  et  nourrir  de  nombreux 
helminthes  d'espèces  variées,  soit  à  l'état  parfait,  soit  &  l'état 
de  larves.  L'étude  de  ces  parasites  a  montré  que  ceux  qui  appar- 
tiennent aux  articulés  sont  tous  superficiels  ou  cutanés,  — 
d'où  le  nom  d^épizoaires  sous  lequel  on  les  connaît,  —  et 
que  les  vers  sont  tous  internes  ou  entozoaires.  A  cette  règle, 
les  auteurs  classiques  ne  signalent  guère  qu'une  exception  parmi 
les  épizoaires  :  celle  de  la  Filaire  de  Médine,  ou  Dragonneau^ 
qui  détermine  des  lésions  cutanées,  et  un  autre  helminthe  du 
même  genre,  qui,  à  Siera-Leone,  provoque  l'apparition  d'une 
gale  pustuleuse   nommée  craw-eraw.  Quant  à  l'existence  de 
parasites  articulés  entozoaires,  on  ne  cite  que  les  larves  d'(K)s- 
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trides,  qui  vhent  dans  Testomac  du  cheval,  dans  le  pharynx  du 
cerf  et  dans  les  sinus  frontaux  ou  maxillaires  du  mouton,  et 
encore  ne  sont-ce  que  des  parasites  temporaires.  Il  y  aurait 
encore,  suivant  certains  auteurs^  la  Linguatule,  parcç  qu'ils  la 
regardent,  les  uns  comme  un  crustacé,  les  autres  comme  une 
arachnide,  malgré  son  apparence  vermiforme.  Cependant  il 
existe  de  véritables  parasites  articulés  entozoaires,  passant 
toute  leur  existence  dans  des  cavités  internes  ou  circulant  entre 
les  mailles  de  certain  tissu  complètement  sous-cutané,  y  pullu- 
lant et  fournissant  de  nombreuses  générations;  ces  curieux 
parasites  ont  même  déjà  été  vus  par  quelques  auteurs  qui  oui 
signalé  leur  présence  ;  mais  leur  histoire  complète  restait  à  faire  : 
c'est  ce  que  je  irais  essayer  dans  le  présent  mémoire. 

C'est  dans  le  tissu  cellulaire  sous-cutané,  ou  qui  entoure  les 
muscles  et  les  organes  respiratoires  chez  les  oiseaux,  puis  dans 
les  réservoirs  aériens  des  mêmes  vertébrés,  que  l'on  rencontre 
les  parasites  en  question;  ils  sont  au  nombre  de  plusieurs 
espèces,  appartenant  toutes  à  l'ordre  des  Acariens. 

Le  premier  auteur  qui  a  signalé  la  présence  d'un  acarien 
dans  le  tissu  cellulaire  des  oiseaux  est  Giuseppe  Gené^  profes- 
seur à  l'université  de  Turin,  à  qui  le  parasite  avait  été  montré 
par  Francisco  Combe,  préparateur,  attaché  au  musée  zoologique 
royal  de  cette  université.  G.  Gêné  en  fit  l'objet  d'un  mémoire 
qu'il  lut  le  23  septembre  1845  aux  membres  de  la  section  de 
zoologie  du  congrès  scientifique  italien  tenu  à  Milan  en  cette 
même  année. 

Ce  mémoire,  d'une  étendue  de  huit  pages  seulement,  accom- 
pagné d'une  planche  gravée»  ne  fut  publié  que  trois  ans  après, 
en  1848  (1).  Dans  cet  opuscule,  après  avoir  rappelé  l'état  de  la 
science  à  cette  époque  sur  l'histoire  naturelle  des  Acariens, 
science  très  peu  avancée  surtout  en  ce  qui  concerne  les  acariens 
parasites  des  oiseaux,  après  avoir  parlé  du  Sarcoptes  nidulans  de 
Nitzsch,  qu'il  regarde  comme  le  premier  exemple  de  parasite 

(1)  Giuseppe  Gêné  (Scrilto  postumo).  —  Brevi  anni  f  h  hi  acaridio  del  geHcre  dct 
Sareopti  chê  vive  tuUa  Strix  flammea.  —  TarinOt  1 848 . 
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soas-oufltané  d'oiseaux,  —  ce  qui  est  une  erreur,  attendu  que 
nous  avons  démontré  que  ce  prétendu  sarcopte  est  un  Cheylè- 
tide,  type  de  notre  genre  HarpirynehuSf  et  qu'il  vit  en  nombre 
imoiense  dans  les  follicules  plumeux  exagérément  dilatés  et 
transformés  en  véritables  tumeurs  (1).  Dans  cet  opuscule, 
disons-nous,  G.  Gêné  parle  en  ces  termes  de  son  parasite  et  de 
son  halritat. 

«  Il  est  un  oiseau  plus  commun  en  Piémont  que  dans  aucune 

«  autre  partie  de  l'Europe,  c'est  le  Strix  flammea^  qu'en  dialecte 

a  turinois  on  nomme  Dama.  Or,  une  chose  qui  m'a  paru  bien 

«  singulière,  c'est  qu'il  n'est  pas  possible  de  rencontrer  un 

ft  individu  de  cette  espèce,  au  moins  aux  environs  de  Turin,  qui 

<r  ne  soit  plus  ou  moins  infecté  de  gale,  ou,  pour  mettre  plus  de 

«  précision  dans  les  mots,  qui  ne  soit  plus  ou  moins  infecté  de 

«  sarcoptes  ;  et  le  lieu  où  se  trouvent  ces  parasites  en  grand 

«  nombre  n'est  pas  la  surface  du  tégument,  mais  bien  le  tissu 

«  cellulaire  et  le  tissu  adipeux  situés  entre  la  peau  et  les  mus- 

«  des,  aux  jambes,  au  cou  et  aux  flancs  :  il  no  m'est  pas  arrivé 

a  jusqu'à  présent  d'en  rencontrer  ni  à  la  partie  antérieure  de  la 

«  poitrine,  ni  sur  le  dos,  ni  aux  ailes,  ni  le  long  du  cou.  Le 

«  nombre  de  ces  animaux  ne  peut  être  calculé,  parce  qu'ils 

tt  n'occupent  pas  une  aire  bien  circonscrite;  bien  souvent  leur 

«  corps  et  leurs  dépouilles  avec  leurs  excréments  et  leurs  débris 

oc  forment  un  strate  continu  qui  s'étend  de  la  base  des  tarses  en 

«  montant  le  long  de  la  cuisse  jusqu'au  flanc,  et  à  la  base  de 

€  l'aile  sur  une  largeur  variable  mesurant  de  deux ,  trois^  jus* 

«  qu'à  six  lignes.  J'ai  cherché  en  vain  à  découvrir  une  ouver- 

«  ture,  une  solution  quelconque  de  continuité  de  la  peau  qui  me 

«  donnât  à  supposer  que  les  animaux  pénétraient  du  dehors  en 

«  en  dedans  ;  la  surface  interne  de  la  peau  est  légèrement 

«  corrodée  et  colorée  à  l'endroit  correspondant  au  strate,  mais 

«  elle  est  entière  partout,  et,  ce  qui  est  plus  merveilleux,  elle 

«  n'est  pas  du  tout  malade,  au  moins  d'une  manière  sensible, 

«c  sur  sa  face  externe  correspondante  ;  sa  couleur  est  naturelle, 

(1)  Pierre  Méguin.  —  Mémoire  sur  les  CheyUtides  parasites.  —  In  i/oumoi  de 
l'anaZ.  et  de  ia  physiol.  de  Ch.  Robin.  Juillet  1878. 
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«  et  les  plumes  qui  la  couTreot  sont  pavCeûtemeni  oonnales 
«  quant  au  nombre,  à  leur  forme  ei  à  leur  couleur.  Le  seul 
tt  toucher,  sur  l'animal  vivant  ou  non  encore  dépouiUé^  avtftit 
a  Tobservateur  de  la  présence  de  ce  qui  existe,  pour  peu  que  k 
«  nombre  des  parasites  soit  considéreble. 

a  Voyons  si  notre  Sareapteê  strigii  a  quelque  analogie  atee  le 
«  Sarcoptes  nidulans  de  Nitzsch.  J'ai  déjà  dit  que,  en  raison  de  h 
c  parcimonie  d'indications  chez  cet  auteur,  c'est  vainement  que 
tt  nous  chercherions  à  établir  cette  analogie  ;  d'un  antre  côté, 
«  j'ai  de  grandes  raisons  de  penser  que  cet  émineni  aptéro- 
a  légiste  a  confondu  sous  un  même  nom  des  acarides  très  diveis 
«  et  pris  pour  un  vrai  sarcopte  un  dermanysse  ou  un  gamase, 
«  parce  que  je  ne  crois  pas  que  les  espèces  que  j'ai  vues  circoler 
«  ^ur  la  peau  des  alouettes  et  des  verdiers  soient  les  mêmes  que 
(c  celle  que  j'ai  trouvée  sous  les  téguments.  Il  y  a  sur  les 
a  oiseaux  des  acarides  externes  plus  que  Ton  ne  pense  et  plus 
tt  que  ne  le  disent  les  travaux  zoologiques  (1).  La  même  Strix 
«  flammea  en  a  un,  à  elle  particulier,  qui  se  tient  dans  les 
«  plumes  et  sur  leur  tuyau,  mais  qui  appartient  à  un  genre 
a  bien  différent  de  celui  des  Sarcoptes  et  a  une  tout  autre 
«  forme  et  manière  de  vivre.  Dans  cet  état  de  choses,  je  me  limi* 
K  tcrai  à  décrire  l'espèce  de  mon  observation,  laquelle  peut,  dès 
a  maintenaDt,  se  nommer  Sarcoptes  strigis. 

a  Ce  sarcopte  est  à  grand'peine  visible  à  l'œil  nu,  ne  mesu- 
a  rant  qu'un  dixième  de  ligne  à  peu  près  ;  sa  couleur  est  d'un 
<c  blanc  de  perle,  jaunâtre  aux  pattes  ;  son  corps  est  plane  en 
tt  dessous,  convexe  en  dessus,  allongé  et  à  côtés  parallèles; 
tt  l'extrémité  antérieure  a  une  forme  trapézoïdale  et  la  posté- 
tt  rieure  arrondie  ;  un  mince  tégument  l'enveloppe,  et  Tabdo- 
tt  men  présente  en  son  milieu  une  fissure  longitudinale,  à 
tt  lèvres  finement  ridées^  qui  chez  l'animal  vivant  présente 
«  des  mouvements  continuels  de  dilatation  et  de  contraction  : 
tt  c'est  vraisemblement  l'anus  ;  mais  il  aurait  une  forme  bieo 
tt  singulière,  car,  dans  tous  les  autres  sarcoptes  il  est  rond  (?). 

(1)  C'est  ce  que  nom  avons  démontré  plus  tard  dans  notre  mémoire  sar  lesSarcop- 
tid€i  plumicoieSf  par  Cb.  Robin  et  Megnin,  Journal  d9  Vanatomie,  1877. 
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c(  Lee  organes  de  la  bouche  sont  situés  edlre  les  origines  de  la 
«  première  paire  de  pattes  ;  on  oe  distingue  nettement  ni  palpes, 
«  ni  autre  appendice.  Les  pattes  sont  au  nombre  de  huit  ;  les 
a  deux  premières  paires  émergent  du  dessous  de  la  partie 
«  antérieure  du  tronc,  les  autres  paires  émergent  plus  latérale- 
ce  lement  à  la  hauteur  de  fanus  ;  elles  sont  composées  de  six 
«  articulations  (1)  courtes  et  décroissantes,  portant  sur  l'extré- 
«i  mité  externe  du  pénultième  article  un  ambulacre  ou  une 
«c  sorte  de  ventouse  qui,  dilatée,  s^applique  aux  corps  sur 
(c  lesquels  Tanimal  se  meut;  cet  article  terminal  porte  en 
it  outre,  aux  pattes  antérieures,  trois  ou  quatre  filaments  de 
«  médiocre  longueur,  et  aux  pattes  postérieures  un  long  appen- 
((  dice  sétacé  aussi  long  que  le  corps,  et  qui  est  distinctement 
tf  articulé  sur  sa  longueur. 

«  Cet  animal,  hors  de  son  habitat  naturel,  est  très  lent  dans 
«  ses  mouvements  et  embarrassé  ;  il  vit  de  24  à  30  heures  après 
«  la  mort  de  Toiseau  qui  le  nourrit  :  je  l'ai  cherché  sur  les  Ducs, 
«  les  Hiboux  et  autres  oiseaux  nocturnes  qui  sont  les  plus  voi- 
(t  sins  de  la  SUrta  flammea^  mais  je  n'en  ai  jamais  trouvé  de 
«  vestiges. 

«  Je  prie  les'  ornithologistes  qui  assistent  à  cette  session  de 
u  vouloir  bien  aussi  rechercher  ce  parasite  ;  car  le  fait  serait, 
«  sinon  étrange,  au  moins  très  curieux,  de  voir  un  oiseau 
«  comme  TEffraie,  malgré  sa  grande  analogie  de  structure  et 
«  d*habitude  avec  les  autres  rapaces  nocturnes,  être  le  seul  qui 
«  pâtirait  de  cette  gène.  » 

La  planche  gravée,  qui  accompagne  le  mémoire  dont  nous 
venons  de  donner  la  traduction,  est  quelque  peu  en  désaccord 
a?ec  la  description  qu'il  donne  du  parasite  :  le  prétendu  ambu- 
lacre à  ventouse  dilatable  est  un  crochet  mousse  et  allongé  dans 
la  figure,  ainsi  que  le  montre  le  calque  que  nous  donnons  ci- 
contre  de  cette  figure,  calque  dons  nous  garantissons  l'exacti- 
tude. Nous  avons  toute  raison  de  croire  que  c'est  la  planche  qui 
est  exacte,  car  nous  avons  étudié  nous-méme  des  parasites  du 

(1)  Ce  nombre  d'trticàlations  iodiqae  que  l'toteur  regarde  Tetpace  compris  entre 
luèpinèrea  eomme  «a  article  baailtire. 
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tieeu  eeltalaire  des  oiseain,  très  voisias  linon  com^6tenMBi 
identiques,  comme  aous  le  montrerona  plus  loio,  et  qui  portent 
des  crochets  au  lieu  de  ventouses  ;  c'est  sans  doute  en  forpani 


l'analogie  avec  ce  qui  existe  réellement  chez  les  vrais  Sarcoptes 
que  l'auteur  a  été  amené  à  parler  d'un  ambulacre  à  ventouse. 
Nous  faisons  aussi  des  réserves  sur  les  articulations  que  préseo* 
teraicnt  les  grandes  soies  terminales  des  pattes  postérieures,  et 
qui  pourraient  bien  être  dues  à  une  illusion  d'optique  causée 
par  le  liquide  de  la  préparation  qui  n'aurait  pénétré  que  par 
intervalles  espacés  dans  le  canal  central  de  ces  grandes  soies. 
Nous  ne  connaissons  pas  d'exemple  de  soies  articulées  de  celte 
façon  chez  les  Acariens,  qui  font  pourtant  l'objet  de  nos  études 
de  prédilection  depuis  de  nombreuses  années,  et  dont  nous 
avons  collectionné  des  centaines  d'espèces  la  plupart  inédites. 

Le  16  février  1866,  M.  Charles  Robertson,  démonstrateur 
d'anatomie  à  l'Université  d'Oxford ,  présentait  à  la  Société 
microscopique  de  la  même   ville  une  note  sur  uni  isrta 
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D*AC4Ros  NON  DÉCRIT  ,  tfouvé  daos  }e  pigeon  goluhba  livu  (1). 
Voici  la  traduction  de  cette  note  : 

«  Le  parasite  que  je  vais  brièvement  décrire  est  petit,  ovale, 

«  blanc,  yermiforme^  distinctement  visible  à  l'œil  nu,  et  a  été 

«  trouYé  principalement  dans  le  tissu  connectif  sous-cutané, 

«  dans  celui  qui  entoure  les  larges  veines  du  cou  et  àlasurface 

«  du  péricarde.  Qnand  ils  étaient  peu  nombreui,  c'était  dans  les 

«  deux  dernières  régions  tfu'on  les  trouvait^  et  si  Ton  injectait 

a  les  veines  du  cou  de  vermillon,  on  voyait  les  Acariens  se  déta- 

«  cher  nettement  en  blanc  sur  leur  délicate  paroi  rouge  (fig.  1). 

Cl  Tous  les  individus  que  j'ai  examinés  étaient  réellement  trans- 

«  parents,  sans  aucune  trace  de  cavité  digestive,  ni  d'organes 

<c  génitaux,  même  en  les  eiaminant  avec  le  plus  fort  grossisse- 

«  ment.  Le  corps,  généralement  lisse»  ne  présente  aucune  trace 

rr  de  sillons  ni  de  stries;  seulement,  dans  un  petit  nombre  de 

«  sujets,  j'ai  observé  une  ou  deux  faibles  lignes,  donnant  au 

«  rorpsime  apparence  de  segmentation,  mais  cela  peut  être 

«  causé  par  un  simple  pli  de  la  peau,  qui  est  molle  (flg.  S).  Sur  la 

«  face  inférieure  de  l'extrémité  antérieure  du  corps^  deux  arêtes 

«  partant  chacune  de  la  première  paire  de  pattes,  viennent  s  unir 

«  et  se  confondre  en  une  seule  sur  la  ligne  médiane  en  se  diri  - 

«  géant  en  arrière  (flg.  3)  ;  de  la  seconde  paire  de  pattes,  partent 

«  de  semblables  arêtes,  qui  ont  la  même  direction  que  les  pre- 

•  mières  ;  seulement,  au  lieu  de  s'unir  comme  celles-ci  en 

«  s'adossant,  elles  sont  unies  par  une  arête  transverse  qui  unit 

^<  leur  milieu  à  l'extrémité  de  l'arête  médiane.  Cet  arrangement 

«  rappelle  celui  de  la  tête  de  la  larve  d'un  insecte  hexapode. 

«  Oq  ne  trouve  aucune  trace  de  palpes^  de  mandibules,  ni  de 

«  suçoir.  Il  y  avait  quatre  paires  de  pattes  courtes  et  articulées 

«  sur  tous  les  spécimens  examinés  ;  les  deux  paires  antérieures 

«  sont  1res  rapprochées  Tune  de  l'autre  à  l'extrémité  antérieure 

«  du  corps  ;   les  deux  paires  postérieures  sont  séparées  par  un 

<  très  grand  intervalle  des  deux  paires  antérieures,  et  sont 

<  attachées  à  un  appareil  sternal  coriace  situé  sur  la  ligne 

(1)  Mierotcopical  journal,  1866. 

lOUlR.   D£  l'aMAT     Kt  DE   lA  PHT8I0L.    —   T.   XV   (1879).  9 
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n  mMiaDeetÎDférieareda  corps(fig.  4).Qiaqiie  patte  est com- 
n  posée  de  cinq  articles  courts,  le  termioal  droit,  grêle,  pmntn  et 
«  faiblement  crochu  :  un  petit  aombre  de  poils  se  dresseot 
«  à  la  surface  du  corps  et  au  bord  externe  des  pattes  ;  le  dernier 
«  nrtide  de  celles-ci  porte  de  DomtM%ux  poils  longs  insérés  tout 
•(  autour  du  crochet  termioal. 

«  Par  la  description  ci- dessus,  on  voit  que  cet  Acariensc 
«  rapproche  des  Sarcoptes  par  riaterralle  considérable  qui 
«  sépart  les  pattes  antérieures  des  postérieures. 

•  J'ai  observé  peodaut  l'eanée  dernière,  dans  le  eabÎBet  de 
M  dissectioD  du  muséum,  trois  pigeons  affectés  de  ces  eurieoi 
«  paraiites,  l'un  en  février  et  les  deux  autres  en  juin  ;  depuis, 
M  j'ai  examiné  un  nombre  considérable  de  ces  oiseaux,  soit 
■  sauvages  soit  privés,  et  j'en  ai  rarement  trouTé  indemnes 
«  d'Acariens.  Ce  qui  est  remarquable,  c'est  que  tous  les  exem- 
"  plairas  de  ce  parauta  que  j'ai  examinés  avaient  coastammeai 
«  huit  pattes,  et  toutes  les  autres  parties  semblables,  ce  qui 
«  indtquer^t  qu'ils  ont  dépassé  la  première  période  de  déve- 
«  loppement  ;  j'espère,  sous  peu,  pouvoir  rencontrer  des  sujets 
B  k  cette  première  période. 


«  Monlagu  (t)  a  décrit  une  espèce  d'Acarien  vraiment  sen- 
t  bloble  ï  celui-ci  :  il  dit  l'avoir  constamment  trouvée  en  com- 

(IJ  M>:muirM  orihc  wrriKTua  naturti  liiUory  toocl],  vul   I,  IffiS,  p   ItC. 
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«  pagBie  d^œub  dans  le  tissu  cellulaire  d*un  palmipède,  le 
c  Pdieamu  koifantfj,  et  il  le  nomme  eellùlaria  Bassani.  » 

Malgré  Tespoir  exprimé  plus  haut,  Ch.  Robertson  n'est  pas 
arrivé  à  reneontrerlesplMses  antérieures  et  postérieures  de  son 
Aearien.  lesquelles  phases  lui  auraient  permis  d'arriver  à  sa 
détermination.  C'est  ce  qu'il  reconnaît  dans  une  lettre  parti- 
culière du  6  novembre  1868,  adressée  à  M.  Charles  Robin,  le 
6  novembre  1868^  et  que  notre  maître  et  cher  directeur  nous  a 
communiquée.  Dans  cette  lettre,  qui  avait  surtout  pour  but  de 
demander  des  renseignements  qui  auraient  pu  le  tirer  d'em- 
barras, Robertson  trouve  la  plus  grande  analogie  entre  son 
parasite  du  tissu  cellulaire  du  pigeon  et  VHomopus  elephantis^ 
de  Purstenberg,  que  celui-ci  figure  pi.  YII.  fig.  80  et  81,  dans 
son  grand  ouvrage  «  Die  Kratzmilben  »  publié  à  Leipzig 
en  1861. 

M.  Robertson  ne  parait  pas  connaître  une  note  zoologique  de 
M.  Pilippo  de  Filippi,  professeur  à  l'Université  de  Turin,  sur  les 
Htpodkctbs,  nouveau  genre  d'Acariens  propres  aux  oiseaux, 
qu'il  crée,  et  dans  lequel  ce  parasite  est  compris  ;  en  effet,  ce 
travail,  paru  en  1861  (1),  est  accompagné  d'uDe  planche  gravée 
représentant  VHypodectes  nyctieoraeis^  dans  lequel  on  recoD- 
nalt,  trait  pour  trait,  le  parasite  du  tissu  cellulaire  du  pigeon 
observé  par  Robertson. 

Dans  cette  note,  où  Filippo  de  Filippi  constate  que  ses  Hypo- 
dettes  ont  de  Taffinité  avec  les  Hypopus  de  Dujardin,  il  les  divise 
en  deux  groupes  subdivisés  chacun  en  espèces.  Les  diagnoses 
de  ces  groupes  sont  ainsi  libellées. 

«  A.  Corps  assez  allongé.  La  distance  entre  la  seconde  et  la 
troisième  paire  de  pattes  est  le  double  de  la  largeur  du  corps  ; 
épimères  des  deux  premières  paires  de  pattes  confluentes,  de 
mauière  à  circonscrire  un  espace  ;  épimère  des  deux  paires  de 
paues  postérieures  soudées  par  leur  extrémité  à  une  pièce  cornée 
commune. 

(1)  Fiii|»po  de  fïW^pu^NoU  Xùologtchê^  l.  HYIH)i)ECTES ,  nato  gihsre  di  aea- 
^i  proprio  degli  ueceUt.— la  Arehicio  pêr  la  soologia,  Vanatomia  e  Ui  fisiologia» 
Yiteicolo  I,  pag.  b-UA  GeDofs,  I8GI . 
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a  a.  Trois  ocolles  |  ffyp.  nycticoracis  (vit  chez  le  HérOQ  bihoreau;. 

internes      j  Hyp,garzettae  (vit  chez  la  Garzette,espèce  de  Héron). 
«  h.  Sans  ocelles  ?  ir 

«  B.  Corps  peu  allongé  ;  la  dtslAnce  entre  la  seconde  et  la  tnA- 
sième  paire  de  pattes  égale  à  la  largeur  du  corps,  épimères  libres 
à  leurs  extrémités. 

€  a.  Trois  ocelles  internes.  Eyp,  paroHcus  (vit  chez  le  SifiletK 

j  Hyp,  alcedinis  (vît  chez  le  Martin-Pécheur). 
'  i  ^yP'  siriffis  (vit  chez  la  Choaettè-EflTraie.)  » 

Cette  dernière  espèce  d'Hypodcctcs  n'est  autre  chose  que  le 
Sarcoptes  strigis  de  6.  Gêné. 

Dans  la  note  dont  nous  venons  de  donner  la  substance, 
Filipppo  de  Filippi  annonce  qu'un  auteur  français,  le  D"^  Pon- 
taillé,  professeur  à  Técole  de  médecine  de  Rennes,  a  déjà  donné, 
dans  les  Annales  des  sciences  natur^/Iei  (2"*  série^  tome  XIX, 
Paris,  1855),  des  indications  sur  les  acariens  sous-cutanés. 
Nous  avons  voulu  remonter  à  la  source  de  l'assertion  ci*dessu8^ 
et  yoici  la  seule  chose  que  le  D'  Pontaillié  dise  sur  les  acariens 
des  oiseaux  dans  la  note  suivante,  citée  par  Tauteur  italien,  et 
qu*il  n*a  sans  doute  pas  lue  dans  Toriginal. 

[Annales...  fdige  106)^  <f  Note  sur  le  lieu  dans  lequel  les 
acariens  des  passereaux  et  de  Thelix  aspersa  déposent  leurs 
œufs,,. 

«  Il  résulte  dss  observations  que  j*ai  faites,  dans  le  mois  de 
février  1850,  sur  des  passereaux  des  genres  Paru«,  Emfr^ma, 
Fringila^  et  en  particulier  sur  les  mésanges  et  les  moineaux, 
que  c*est  à  la  surface  du  corps  de  Toiseau  que  Tacarus  (plu- 
micole)  dépose  ses  œufs^  après  y  avoir  tissé  pour  lui  servir  d'abri 
une  toile  blanche,  soyeuse,  assez  semblable  à  celle  qui  com- 
pose les  nids  du  trombidion  et  de  Toribate  châtain.  Sous  cette 
toile,  qui  occupe  parfois  la  base  des  cuisses  de  l'oiseau,  mais 
plus  souvent  les  parties  antérieures  du  corps,  et  rappelle  un 
peu  les  squammes  (?),  on  aperçoit,  après  Tavoir  soulevée  avec 
une  épingle  et  avec  précaution,  des  œufs  ovoïdes^  presque  trans- 
parents, de  jeunes  acariens  pourvus  de  leiir^  pattes  et  des 
peaux  provenant  de  mues...» 
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Voilà  tout  ce  qtii,  dans  la  noie'  du  D'  Pontaillé,  a  trait  aux 
acariens  des  oisçaui  ;  et  certes,  il  n*est  pas  fait  la  moindre  allu- 
sion aux  parasites  du  tissu  cellulaire.  La  partie  de  cette  note 
qui  a  trait  à  Tacarien  qui  pullule  dans  la  cavité  pulmonaire  du 
colimaçon,  est  beaucoup  «plus  intéressante  :  nous  y  reiriendrons 
à  ToccasioD  de  l'étude  que  nous  en  avons  faite  nous-mème,  et 
que  nous  publierons  plus  tard. 

En  1872,  M.  Slosarski^  aide  d*anatomie  à  TUniversité  de 
Varâovie,  reprenait  Tétude  du  parasite  du  tissu  cellulaire  des 
pigeons  ^u  par  C.  Robertson,  et  en  faisait  une  nouvelle  espèce 
d'bypodectc  sous  le  nom  à^Hypodectes  columbœ^  qu'il  ajoutait  à 
ceux  déjà  classés  par  Filippo  de  Filippi.  Le  résultat  de  cette 
étude,  communiqué  au  congrès  des  naturalistes  russes  en  1875, 
à  Varsovie,  et  publié  en  langue  russe  Tannée  suivante  (1),  est 
surtout  un  travail  d'anatomie  microscopique  duquel  il  résulte, 
ainsi  que  l'avait  déjà  constatée.  Robertson,  que  cet  animal  n'a 
pas  d'organes  internes  distincts  ;  son  corps  est  à  peu  près 
rempli  par  une  substance  sarcodique  granulo-^ésiculcuse,  et 
sous  la  peau  se  voient  des  faisceaux  musculaires  étroits,  longi- 
tudinaux, transversaux  et  obliques,  qui  président  aux  contrac- 
tions du  tégument  et  aux  mouvements  de  reptation  de  l'animal, 
concurremment  avec  les  mouvements  des  pattes.  L'auteur,  à 
l'ipstar  de  Filippi,  regarde  du  reste  cet  acarien  comme  une 
espèce  distincte  et  définie. 

Dans  le  même  temps  que  M.  A.  Slosarski  reprenait  l'étude 
de  son  Hypodectes  columbœ,  M.  Alph  Milne  Edwards  nous  four- 
nissait l'occasion  de  récolter  le  même  parasite  en  quantité  consi- 
dérable dans  le  tissu  cellulaire  d'un  Goura  couronné  {Lophgrus 
eoronatus  Vieill.);  seulement  ce  parasite  n'était  pas  seul,  il  se 
trouvait  mélangé  avec  un  autre,  semblable  à  lui  par  les  pattes 
et  l'absence  de  bouche  ou  d'organes  buccaux,  mais  plus  petit  et 
surtout  plus  court,  ayant  les  épimères  libres  à  leurs  extrémités, 
rappelant  tout  à  fait  le  Sarcoptes  strigis  de  G.  Gêné»  devenu 

(1)  A.  Slosarski  :  Ànatomie  et  organisation  de  VMi/podeetei  eolumhx^  hrochur« 
n-f*  ea  langue  russe,  avec  uue  planche  gravée.  Yar^vir,  lb77. 


m  m£:g.\ln.  -  les  acariens  faha^tes 

YBgpoieetet  itrigUde  Fitippi  :  il  n'en  dmn,Mmine  la  ii 

le  calque  ci-contre,  fait  d'après  k  igun  S,  pUache  XII,  de 


notre  travail  sur  les  Sarcoptides  plumicoles  (1),  où  dous  l'avons 
repréBeDté   eu   compagnie  de  son  congénère  (fig.  i,  atèaie 

(t)Cai.  RobinFlUignini  —  Wémoir'  %ur  tri  SarcopMti p'.niiKolti.lttJoHTntilie 
l'Ànat.adelaPhnnol.  Hii  i  narembre  13TT,  fuu. 
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planche)»  il  n'en  diffère,  disoDd-Dous,  que  par  Tabsence  d'ariicu- 

• 

lalions  dans  la  longueur  des  soies  qui  terminent  les  pattes 
postérieures,  articulations  que  nous  suspectons  fort,  ainsi  que 
nous  TaTODS  dit,  d*étre  le  résultat  d'une  illusion  d*optique, 
comme  celle  qui  a  fait  prendre  au  même  G.  Gêné  les  crochets 
du  même  parasite  pour  un  ambulacre  à  ventouse.  La  première 
forme  (fig.  i  ci-contre)  des  deux  parasites  sous-cutanés  du 
Goura,  qui,  si  elle  représentait  une  espèce  acarienne  définie, 
se  rangerait  dans  le  groupe  À  des  Hypodectes  de  Filippi, 
est  vermiformc,  cylindrolde,  arrondie  aux  extrémités^  et  mesure 
l"'",  15  de  long  sur  0"°',  35  de  large;  l'extrémité  antérieure,  près 
de  laquelle  sont  groupées  les  deux  premières  paires  de  pattes, 
ne  montre  que  des  rudiments  de  palpes  à  trois  articles  de 
chaque  côté  d'une  fossette  orbiculaire  qui  représente  la  bouche  ; 
les  huit  pattes,  formant  deux  groupes  très  éloignés  l'un  de  l'au- 
tre, ont  chaeunecinqarticles,  les  quatre  premiers  courts,  inermes 
et  glabres,  à  l'exeeption  du  quatrième,  qui  porte  un  cirrhe  aux  pat- 
tes  antérieurs  ;  le  cinquième,  plus  grêle  et  plus  long,  est  terminé 
par  un  crochet  peu  courbé,  accompagné  et  dépassé  par  cinq 
soies;  la  4*  paire  de  pattes  n'a  pas  de  crochet,  elle  est  terminée 
par  deux  grandes  soies,  dont  l'une  est  du  double  plus  longue  que 
l'autre  ;  les  épitnères  de  la  première  paire  de  pattes  se  joignent 
sur  la  ligne  médiane  pour  former  un    sternite  impair  ;  les 
épimères  de  la  deuxième  paire  s'adossent  presque  à  la  hauteur 
de  l'extrémité  de  ce  sternite,  à  laquelle  elles  sont  unies  par  une 
lone  carrée  de  chitine  ;  les  épimères  des  pattes  postérieureSi 
arquées  et  dirigées  en  avant  et  en  dedans,  ont  leurs  extrémités 
réunies  aux  deux  côtés  latéraux  d'un  cadre  oblong,  ouvert  en 
avant  et  fermé  en  arrière»  par  une  figure  rappelant  celle  de 
l'organe  mAle  des  Tyroglyphes,  accompagnée  de  deux  rudiments 
de  TeaUnises  copulatrioes  :  mais  cette  figure  n'a  que  Taf^rence 
d'un  appareil  sexuel,  ce  n'est  qu'une  figure  superficielle  en  chi« 
tàae  rousse  très  foncée  ;  les  téguments  sont  entièrement  mous, 
diaphanes,  à  l'exception  de  taches  chitineuses  allongées  symé- 
triques qui  se  remarquent  sur  la  face  supérieure,  à  l'extrémité 
antérieure,  un  peu  en  avant  du  milieu  du  corps,  et  sur  l'extré- 
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mité  postérieure  ;  cinq  paires  de  poils  émettent  des  cAiés  du 
corps,  dontdeux  pour  reitrémité  anale  ;  Tanus  est  complètement 
absent.  La  deuxième  forme  (fig.  2  ci-contre)  des  deux  parasites 
du  tissu  cellulaire  du  Goura  est  cylindrique,  à  extrémité  ar- 
rondie, et  à  0"",  40  de  long  sur  0"",  18  de  large,  c'est-à-dire 
qu*elle  est  plus  de  moitié  plus  petite  que  la  précédente;  la 
bouche  est  encore  plus  rudimentaire  que  dans  celle-ci^  car  les 
palpes  sont  réduits  à  Tétat  de  petits  tubercules  cbilineux  simples  ; 
les  deux  premières  paires  de  pattes  sont  groupées  de  chaque  côté 
et  les  deux  autres  près  de  l'extrémité  postérieure  ;  elles  sont 
en  tout  semblables  à  celles  du  parasite  de  la  première  forme, 
mais  les  extrémités  des  épimères  sont  libres,  à  Texception  de 
celles  de  la  première  paire,  qui  s'unissent  sur  la  ligne  médiane 
pour  former  un  sternite  impair;  les  téguments  sont  lisses  et 
diaphanes,  sans  taches  chitineuses  supérieurement,  et  ne  por- 
tant qu'une  seule  paire  de  poils  à  l'extrémité  postérieure,  où  il 
n*y  a  non  plus  aucune  trace  d'anus,  mais  inférieurement,  entre 
les  épimères  des  pattes  postérieures,  se  Toit  une  ligne  chiii* 
neuse  courte  simulant  la  vulve  d'un  Tyroglyphe  femelle  accom- 
pagnée des  rudiments  de  deux  paires  de  ventouses  copulatrices; 
mais,  comme  chez  le  précédent,  ce  n'est  qu'une  figure  superfi- 
cielle en  chitine  sans  ouverture  réelle.  Que  sont  ces  singuliers 
parasites  à  organisation  si  simple^  puisque  pour  nous  ce  ne 
sont  pas  des  espèces  acarieones  définies  ?  Ce  ne  sontautre  chos»e 
que  des  nya^)hes  d'un  caractère  particulier  de  certains  acariens 
parasites  externes  des  oiseaux,  et  voici  comment  nous  le  démon- 
trions dans  le  travail  cité  plus  haut  (1)  : 

Comme  chez  tous  les  autres  acariens,  la  succession  des  diffé- 
rents iges  et  l'apparition  des  sexes  a  lieu  chez  celui-ci  {lePtero- 
lichus  faleiger)  à  la  suite  de  mues  ou  plutôt  de  véritables  méta- 
morphoses que  l'un  de  nous  a  décrites  en  détail  ailleurs  (2)  et 
que  nous  allons  résumer  :   Lorsqu'une  larve  veut  prendre 

(i)  Gb.  RobiD  et  Uégnin:  —  Mémoire  iur  Ut  Sareopiidei  pUmicôlcs,  ifr/curnaitie 
VAnatcmie,  ISn^ftage  t04. 

(2}Mégnin:~  Note  sur  les  métamorphoses  des  Acariens.  —  CompUsrînàM 
Àead.  seiem.  do  8  juin  1^1  k  ajournai  de  l*  Ane  t,  1873. 
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les  caràetèies  du  second  Age,    cokome    aussi  lorsque  l'une 
queleonque  des  mues  Ta  s'opérer,  le  petit    animal  devient 
inerte  coimne  ud  cadavre,  et  Ton  voit  dans  sdn  intérieur  se 
passer  un  curieux  phénomène  qui  rappelle  tout  à  fait  celui  qui 
se  passe  dans  Tœuf  :  tous  les  organes  internes,  toujours  très 
peu  distincts,  aussi  bien  que  ceux  qui  sont  contenus  dans  les 
pattes,  se  résolvent  en  une  matière  demi-fluide,  comme  saroo- 
dîque,  qui  se  concentre  dans  le  tronc,  s'enveloppe  d'une  sorte 
de    membrane  blastodermique   qui    se  comporte  absolument 
comme  le  blastoderme  de  Tœuf  et  se'  mamelonné  comme  lui  ; 
les  mamelons  latéraux  donnent  naissance  à  de  nouvelles  pattes 
qui  ne  se  forment  pas  du  tout  dans  l'intérieur  des  anciennes 
comme  dans  un  étui  où  elles  se  mouleraient,  ainsi  que  l'ont  dit 
Eichtœdt,  Gerlach,  Bourguignon,  Fûrstenberg,  etc.;  ces  mem- 
bres de  nouvelle  formation  sont  disposés  comme  ceux  de  la  larve 
dans  rœuf,  c'est-à-dire  qu'ils  sont  repliés  sous  Tabdonien  et 
convergent  vers  le  centre.  Les  nouveaux  poils  apparaissent  de 
la  même  façon  que  les  membres.  Lorsque  le  nouvel  animal 
veut  sortir  de  son  enveloppe,  celle-ci  se  fend  sur  la  ligne  dor- 
sale comme  celle  de  l'œuf,  ou  bien  l'extrémité  abdominale  de 
cette  enveloppe  se  détache  comme  on  couvercle  de  tabatière,  et 
Tacarien  en  sort  agrandi,  mais  de  la  même  manière  que  la  larve 
sort  de  ses  premières  langes.  L'enveloppe  abandonnée  montre 
tous  les  organes  anciens,  mais  vides  et  décolorés;  c'est  ce  qui 
avait  fait  croire  jusqu'ici  que  c'était  l'ancien  tégument  seules 
ment  qui  se  détachait  même  des  parties  dures,  qui  étaient  alors 
conservées^  et  que  la  mue  n'était  qu'un  simple  changement 
d'épiderme  :  tous  les  organes^  comme  les  crochets,  les  man- 
dibules, les  ventouses,  les  articles  des  pattes,  les  épimères,  se 
renouveUent  en  entier  aussi  bien  que  les  poils,  et  indépen- 
damment des  organes  similaires.  Ces  faits  so  montrent,  non- 
seulement  sur  les  Sarcoptidesplumicoles.mais  aussi  tout  aussi 
manifestement  sur  tous  les  autres  acariens  (1),  et  nous  ne 

(1)  CItparède,  daiii  m  belle  étude  sur  Tembryogéiiie  de»  Aux,  avait  ûéik  mootré 
qa'à  chaeune  des  trois  périodes,  on  âges,  &  la  puite  drsquelles  cet  acarien  aquatique 
acquiert  une  forme  plus  parfaite,  il  retourne  littéralement  à  Téut  (ï*œuf  :  ainsi,  de 
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MNiiaissons  que  les  Ptar^tes,  de  la  famille  des  Ganasidés,  dont 
les  membres  comme  on  sait  sont  énormes,  qui  montrent  cem-ei 
comme  servant  d'étui  aux  nouveaux  ;  mais  ils  n'en  montrentqne 
plus  clairement  les  crochets,  les  poils  et  autres  appendices  du 
nouveau  membre  se  formant  dans  l'intérieur  du  membre 
ancien  d'une  manière  tout  à  fait  indépendante  des  anciens 
crochets,  des  anciens  poils  et  autres  appendices  ;  le  nouvel  ouiT 
est  ici  lobule,  etchaque  lobule  est  contenn  dans  une  ancienne 
patte. 

Ainsi  donc,  ches  les  Acariens,  la  mue  n'est  pas  sealemeot 
un  changement  de  peau,  c'est  une  sorte  de  nouvelle  ovulation, 
si  l'on  peut  dire,  et  une  nouvelle  naissance,  qui  s'opère  plus 
rapidement  que  la  première,  car  vingt-quatre  heures  suffisent 
pour  la  création  du  nouveau  corps. 

Tel  est  le  phénomène  qui  se  passe  lorsque  la  larve  devient 
nymphe  normale,  puis  celle-ci  acarien  adulte  mâle  et  femelle. 
Nous  disons  nymphe  normale^  parce  que,  tant  que  les  conditions 
d'habitat  et  d'existence  ne  changent  pas,  restent  «omuilef,  la 
succession  des  Ages  ou  des  phases  de  la  vie  des  Acariens,  par- 
court invariablement  le  même  cycle  :  œuf,  larve,  nymphe  nor* 
maie,  mâle,  femelle  nubile  et  femelle  ovigère,  pour  recommencer 
à  l'œuf,  et  ainsi  de  suite.  Mais  si  les  conditions  de  milieu  viennent 
à  changer,  si  la  matière  alimentatre  ou  le  couvert  nécessaire  à 
la  vie  des  Acariens  viennent  à  disparaître,  la  colonie  semble 
vouée  inévitablement  à  la  destruction.  Certaines  espèces 
échappent  à  cette  destruction,  grâce  à  un  phénomène  biologique 
très  curieux  que  nous  avons  découvert  il  y  a  cinq  ans,  et  que 
nous  avons  nommé  Métamorphose  adverUive  ou  hypopiale.  Les 
espèces  sur  lesquelles  nous  avons  étudié  ce^  phénomène  sont, 
jusqu'à  présent,  quatre  espèces  de  Tyroglyphus  et  une  espèce 

même  que  la  larve  ttiaortie  d'un  œof,  la  nymphe  oetopodeiort  auati  d'un  «nf  qatoM- 
cède  à  la  larve,  et  raDimal  adulte  sort  d'un  œuf  qui  succède  k  la  nymphe  oclopode.  Ce 
qui  se  passe  ches  les  Sarcoptides  et  autres  acariens  est  identiquement  le  néffle 
phénomène  ;  seulement,  ici,  les  œuft  de  nouvelle  formation  restent  enfermés  dtai 
l'ancienne  enveloppe,  qui,  ches  les  Atax,  diaparatt,  probahlemenl  en  sediasolvaatdant 
Teau  dans  laquelle  vit  ranimai.  (Voyes  Glaparède  :  SiudUnzw  aeariden  mleilichrifl 
fUr  viss,  xool  Lelpsig,  1868.) 
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de  Pterolydki»,  lé  P.  fakiger  ;  nous  De  ptrlerons  que  de  eetle  der* 
nière,  reBiroyant  pour  les  métamorphoses  bypopiales  des  Tyro* 
glyphes ,  les  phases  ei  les  condiiioDS  de  leur  production ,  h 
notre  mémoire  publié  en  1874  (1).  Le  Pteroliehui  faldgeresi  un 
sarcoptide  plumicole  qui  pullule  sur  les  pigeons,  et  que  nous 
avons  décrit  dans  notre  mémoire  sur  les  Sarcoptides  plumieolee 
publié  en  collaboration  avec  M.  le  professeur  Ch.  Robin  (S). 
Nous  atons  reconnu  que,  ]orsqu*un  pigeon»  envahi  par  une 
colonie  de  ces  parasites»  Tient  à  muer  d*une  façon  un  peu 
brusque,  à  se  dépouiller  de  ses  plumes  presqu*en  totalité,  les 
animalcules  privés  de  leur  couvert  et  des  sécrétions  humides 
qui  leur  servent  de  nourriture^  la  régularité  du  cycle  normal 
de   leur  multiplication  ei  de  leur  développement  subit  un 
temps  d'arrêt  nécessaire  pour  sauver  la  colonie  de  la  des- 
truction :  la  nymphe  normale^  au  lieu  de  donner  naissance  à  un 
mâle  ou  à  une  jeune  femelle  nubile,  devient  nymphe  à  bypope, 
se  dilate,  et  laisse  sortir  de  ses  enveloppes  une  forme  acarienne 
tout  à  fait  différente  de  la  forme  normale,  et  dont  la  conforma- 
tion est  appropriée  à  un  nouveau  genre  de  vie.  Cette  forme  aca* 
rienne,  qui  est  vermiculaire,  et  qui  n^est  autre  chose  que  ce  que 
nous  avons  décrit  et  figuré  sous  le  nom  de  nymphe  adventive 
ou  hypopiale  (3),  s'introduit  dans  les  follicules  plumeux  béants, 
et  peut-être  môme  par  les  organes  respiratoires,  et  arrive  dans  le 
tissu  cellulaire  ou  péritracbéen,  qui,  comme  on  sait,  est  très  l&che 
chez  les  oiseaux  en  général  et  chez  les  pigeons  en  particulier, 
qui  ont  aussi  la  peau  d'une  extrême  minceur,  et  y  vit  pendant 

(l)  Certiiat  Aearieu  pamiiet  reneontréi  sor  les  inseetes  et  les  qutdrapèdes,  que 
ion  avait  nomméi  B^/poput,  Homopui,  TricKodactylutf  et  que  la  plupart  des  nato- 
nliites  legardafent  conme  espèces  parfaites,  tandia  que  qaelqoes  antres  les  prenaient 
pour  des  larves  (D^jardin  disait  :  des  omft  ambnlants),  ont  été  reconnua  par  nous 
poor  être  des  nymphes  adventïTes  de  Tyroglyphes  et  d'sutres  genres  foisins;  les  noms 
Aypopes,  dliomopes,  ete.,  devaient  donc  disparaître  de  la  nomenclature  xoologiqoe. 
Noes  avwM  conservé  sevienent  le  premier,  mais  comme  adjectif,  povr  qoalifler  cette 
forme  curieuse  et  extraordinaire,  la  nymphe  adventive«  (VoyesMegnin  :  Mémoire  *ur 
^  Bypopgi,  m  Jcwmal  di  Tamilomte,  mai  et  juin  1874.) 

(?)  Gh«  Robin  à  Mégnin  .*  —  Jf^metre  sur  ie$  Sanoptidêt  phtmicoltt,  in  /onnial 
^  ToiMMomit  d  «le  la  pAfiioi.,  numéros  de  mai  à  novembre  1877. 

(3)  Hégain  :  —  Mémoire  sur  Us  hypopii,  in  Joumnl  de  Tanalomtc  et  de  la  phy- 
(M<-,  ooncros  de  mal  et  juin  U74. 
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un  certain  temps  en  augmentaot  de  irolume.  —  par  «bsorpiioD 
outaoée,  sans  doute,  puisqu'ellen*a  aucune  espèce  d*oi^^anesbuc- 
caui,  ni  aucune  autre  ouverture  -•  ;  puis,  cette  nymphe  adTeo* 
ti?e  revient  à  Textérieur  par  les  mêmes  voies  pour  reprendre  sa 
forme  première,  lorsque  les  conditions  d'existence  normale  du 
parasite  sont  rétablies.  Nous  avions  émis  l'idée,  dans  notre  tra- 
vail sur  les  Sarcoptides  plumicoles  (p.  406),  que  la  première 
forme  de  nymphe  hypopiale»  la  plus  grande  que  l'on  trouve 
dans  le  tissu  cellulaire  des  pigeons,  donnait  probablement  des 
miles  du  Pîerolidiug  faleiger^  et  la  plus  petite  des  femelles  ;  nom 
ne  savons  aujourd'hui  rien  déplus  positif  qu'à  cette  époque: 
tout  ce  que  nous  pouvons  dire,  c'est  que  nous  avons  troim 
une  nymphe  normale  exagérément  développée  du  Pterolichut 
faMger  en  voie  de  métamorphose,  et  contenant  dans  son  inlé- 
rieur  une  forme  hypopiale  dans  laquelle  on  reconnaissait  (ici- 
lement  la  grande  nymphe  hypopiale  n*  1.  Cette  forme  appar- 
tient donc  bien  au  Pterolichu$  faleiger;  mais  nous  sommes 
moins  avancé  pour  la  petite,  nymphe  n*  3  :  nous  n'avons  pas 
encore  rencontré  la  nymphe  normale  qui  lui  donne  naissance. 
Nous  n'avons  pu  encore  non  plus  assister  à  la  transformation  en 
retour  au  type  normal  du  parasite  externe  de  ces  nymphes  hypo- 
piales  habitantes  du  tissu  cellulaire  des  pigeons. 

M.  Robertson  et  M.  Filippi  avaient  fort  bien  vu  qu'U  y  avait 
une  grande  analogie  entre  ces  parasites  du  tissu  cellulaire  et 
les  Hypopes  ;  les  pattes  des  uns  et  des  autres  sont^  en  effet, 
exactement  les  mêmes,  et  tous  brillent  aussi  par  Tabsenoe  d'or- 
ganes  buccaux;  seulement,  ces  auteurs  ignoraient  que  les 
Hypopes^  les  Homopes  et  les  Trichodactyles  ne  sont  que  des 
nymphes  adventives  de  Tyroglyphes  et  d'autres  genres  voisins, 
ce  que  nous  avons  démontré  en  1874. 

La  Gazetta  medico'veterifiaria  du  professeur  Cav.  P.  Oreste, 
directeur  de  l'école  vétérinaire  de  Naples,  contient,  ddns  les 
fascicules  III  et  IV  de  l'année  1876  (6*  année),  un  mémoire,  ac- 
compugMé  de  deux  planches  lithographiées»  du  D'  G.  Piotro 
Piana^  assistant  de  la  chaire  d'anatomie  pathologique  de  l'école 
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véléxinaire  annexée  à  l'UnNepsité  royale  de  Bologne,  mémoire 
intiUilé  :  Bieerche^  sapra  una  epteoosia  deî  ganinaeéi  êsservata 
nella  pro9ineiaM£ohgnaé  Dans  celte  étude,  où  Tanteur  recon^ 
naît  .que  les.  prinoipaleg  lésions  pathologi<iue9  sont  dues  à 
une  infasion  de  PMroÈpemnies  qui  ont  pénétré  presque  tous 
les  tissus,  il  termine  par  les  pages  suivantes,  que  nous  tra- 
duisons : 

a  Pour  compléter  Texposition  des .  lésions  tnatom6-patholo- 
giques,  il  rae  reste. à  parler  de  deux  espèces  acariennes  que  j'ai 
trouvées,  l'une  dans  le  tissu  connectif  sous-cutané  et  l'autre 
dans  les  bourses  aériennes  de  plusieurs  individus,  appartenant  à 
Tespèce  Pluuianus  gaUuSj  morts  de  Tépizootie. 

«  Les  individus  de  la  première  espèce  acarienne  se  voyaient 
en  examinant  au  microscope  un  morceau  dudit  tissu  conneetif. 
Ils  sont  très  petits,  de. forme  allongée,  mesurant,  le  mâle, 
0'^,SO  de  long  sur  O'^yOS  de  large^  la  femelle  0"'°',24  de  long 
sur. 0™°',  10.  de  large.  Les  deux  sexes  présentent,  à  la  partie  su- 
périeure de  l'abdomen,  un  fin  sillon  transversal  disposé  de 
manière  à  rappeler  oelui  de  la  face  palmaire  de  l'bomme  ;  ils 
portent  six  soies,  dont  deux  sont  situées  à  côté  et  au-dessus  de 
la  seconde  paire  de  pattes  antérieures,  deux  sur  le  dos,  et  les 
autres  à  la  partie  postérieure  de  l'abdomen  (pi.  II,  fig.  i  et  2). 
Les  pattes  sont  courtes  et  composées  de  cinq  articles,  les  quatre 
pattes  antérieures  terminées  par  une  ventouse,  et  les  postérieures 
par  un  simple  poil.  r>  (Ici  l'auteur  est  en  contradiction  avec  ses 
figures;  car  sur  celles^i  les  quatre  pattes  dans  les  deux  sexes 
soQt  terminées  par  des  ambulacres  k  ventouses  analogues  à'ceux 
du  Sarcoptes  scabiei.) 

«  Quelques  acariens,  ce  sont  précisément  ceux  qui  sont  longs 
de  0°",SO,  présentent  à  la  région  ventrale^  tout  près  de  l'anus, 
un  organe  copulateur  (pi.  H,  fig.  1  A),  ce  qui  me  les  fait  con- 
sidérer comme  mâles,  et  comme  femelles  les  autres  acariens 
plus  grands,  qui  ne  présentent  aucun  organe  génital  externe, 
mais  qui  contiennent  dans  leur  intérieur  un  œuf  très  gros, 
relativement  à  la  taille  de  l'individu. 
n  L^ouverture  anale  est  linéaire  ches  le  màle^  elliptique  chez 
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la  raiMHe,  et  An  tous  las  deur  ffuaA%  d'un  gros  kMDiIel 

€  k  reuaien  mim>8Mpique  d^un  brin  de  tissa  oonnedif, 
outre  ce$  individus  compiètemeiit  déyeloppés»  se  traofaîenl  en- 
core leurs  oub  ij),  et  d^sutres  individus  non  snsore  anÎTéf  i 
leur  complet  développement,  lesquels  sontgénèralsmentsiortii 
plus  ou  mcûns  altérés,  et  souvent  situés  à  rinlérieur  de  peiîli 
kystes  entourés  d'un  dépôt  calcaire  (pi.  lU  fig*  t)« 

«  Dans  la. plupart  des  poules  mortea  de  Tépiisotis  ou  prove- 
nant des  poulaillers  contaminés,  j*ai  reneontré  souvent  des  ood- 
crétions  calcaires  dans  le  tissu  oonjonetif  sous-mitsné,  prima- 
paiement  à  la  région  des  cuisses,  des  ptftes  et  du  coo,  qn 
étaient  de  la  grandeur  d'un  grain  de  panais  on  mêmed^im 
grain  de  blé,  lesquelles  concrétions  s'étaient  fonnées  induhita- 
Uemwt  dans  le  kyste  des  acariens  décrits. 

«  Diverses  espèces  d'actfiens  ont  été  observées  dans  le  tim 
connectif  des  oiseaux,  et  ayant  déterminé  des  lédons  à  peu  pià 
semblables  à  celles  indiquées  ci-dessus»  Le  professeur  Tisioli  (1) 
en  a  décrit  une  espèce  cbez  les  Gallinacés,  qu*il  a  nommfc 
SareaptM  eUtieola;  le  professeur  Rivolta  a  parlé  d*un  astre 
parasite  des  mêmes  oiseaux,  qu'il  a  reconnu  peur  être  une  espèce 
de  sarcopte  (S).  Comparant  les  caractères  observés  ohes  ces  àXé- 
rents  acariens  et  résultant  des  descriptions  desdits  autears, 
on  est  induit  à  penser  que  ce  sont  les  mêmes  que  ceux  dost 
nous  venons  de  parler. 

€  Si  mes  observations  servent  à  compléter  la  descriptios  'e 
ces  acariens  donnée  par  Rivolla,  elles  ne  résoltent  pas,  toote- 
fois,  le  problème  de  savoir  quel  est  le  genre  de  vie  des  sdultes 
dans  le  tissu  conjonctif  sous-cutané.  Cela  n'empêche  pss,  je 
crois,  de  penser  qu'ils  y  pénètrent  de  la  surface  cutanée,  en  ram- 
pant, car  je  n'ai  trouvé  que  dans  le  tissu  cellulaire,  immédiate- 
ment sous  la  peau,  un  grand  nombre  de  morts  et  d'enkystés. 

«  Les  acariens  que  j'ai  trouvés,  moins  fréquemmenti  dansles 
sacs  aériens,  sont  bien  plus  grands  que  ceux  du  tissu  coojooo 
tif  :  ils  mesurent,  le  m&le,  0"",80  de  long  et  (r»,S8  de  large, 

(1)  CiomaU  (TÀnaiomia  fUiologia^  eee.  Piia,  1870. 

(2)  Il  mêdUQ  vmrimno,  T«riii«,  t870« 
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et  la  femelle  0^44  de  Icmgenr  0,"^18  de  large.  Us  sont  de 
fonne  oirolde,  privés  totalemeat  de  pmle  (?),  et  timtea  leurs  ex- 
trémités termiDées  par  une  lentouse  (pL  II,  fig.  3,  A,  D). 

«  Cette  même  espèce  aearienne  a  été  minutieusement  (T)  dé- 
crite par  Gerlaeh,  en  1859  ;  il  Ta  obsenrée  en  grande  quan* 
tité,  non-seulement  dans  les  bourses  aériennes,  mais  encore 
dans  les  poumons  et  dans  les  os  des  poules. 

<  A  regard  de  ces  acariens,  je  n*ai  qu'une  seule  addition  à 
faire  à  la  description  de  Goriach  :  c'est  que  le  mâle  perte  au 
milieu  du  dernier  article  de  la  deuxième  paire  antérieure 
un  petit  éperon  qui  n'a  pas  été  signalé  par  cet  auteur  (pi.  H, 
fig.  5,  A). 

«  La  présence  dans  le  corps  des  poules  de  ces  deux  espèces 
acariennes  doit-elle  indubitaUement  déterminer  de  grayes  dé- 
sordres» tels  que  causer  le  marasme^  comme  Ta  observé  Rivelta, 
pour  celui  du  tissu  connectif ,  et  la  mort  par  pneumonite  ou 
entérite,  coname  Ta  dit  Geriaeb  pour  celui  des  bourses  aériennes? 
Pourtant,  les  lésioDS  que  j'ai  observées  dans  les  poules  mortes 
de  l'épiiootie  qui  m'occupent  montrent  évidemment  qu'il  n'y  a 
pas  des  rapports  directs  entre  elles  et  la  présence  de  ces  acariens, 
d'autant  plus  qne  la  présence  de  ces  acariens  n'est  pas  cens* 
tante.  Us  ont  été  trouvés  dans  plusieurs  individus  appartenant 
à  Tespèce  MeleagrU  Go/io-Auro,  qui  ont  été  préservés  complète- 
ment de  l'épisootie.  » 

Nous  coniMÛssons  depuis  longtemps  les  deux  acariens  para- 
sites du  tissu  •cellulaire  et  des  bourses  aériennes  des  gallinacés, 
dont  parie  le  D'  Pietro  Piana  dans  le  mémoire  que  nous  venons 
de  traduire  en  partie;  nous  les  avons  montrés  le  6  avril  1877  à 
la  réunion  des  délégués  des  Sociétés  savantes  de  la  Sorbonne,  et 
c'est  précisément  parce  que  nous  avons  reconnu  que  les  des- 
criptions et  les  figures  de  l'auteur  en  question  sont  très  insuf- 
fisantes, et  même  inexactes  sur  plusieurs  points  essentiels,  que 
neiis  avons  jugé  indispensable  d'en  refaire  une  étude  plus  com- 
plète, plus  méthodique^  et  de  déterminer  exactement  la  place 
qu'ils  doivent  occuper  dans  la  série  acariologique.  On  peut,  rien 
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qii*éD  eomparaiit  les  figures  des  deux  planches  anneiéesau 
préseot  mémoire  avec  les  descriplioDS  da  D^  Pietro  Piana,  juger 
du  bien  fondé  de  oos  assertions  : 

Les  dimensions  et  la  forme  générale  données  par  les  figures 
de  cet  auteur  sont  assez  exactes;  mais  il  dit,  en  parlant  de  la 
p(u8  petite  espèce  :  c  Ils  portent  six  soies,  dont  deux  ponr  les 
'c  cAtés  et  deux  pour  Textréaiité  postérieure  ;  les  quatre  pattes 
«  antérieuressontterminéespar  une  venteuse^  et  les  postérieures 
«  par  un  simple  poil.  »  Nous  avons  reconnu,  au  coalraire,  que, 
chez  les  individus  adultes  mêles  et  femelles,  outre  les  paires  de 
poils  des  flancs  et  de  reitrémité  postérieure,  il  en  existe  trois 
paires  sur  la  face  dorsale  au  lieu  d'une  seule  ;  que  les  pattes 
antérieures  n^ont  pas  de  ventouses  et  sont  armées  de  crochets 
sessileS)  comme  chez  le  Sareùpte$mutan$,,  parce  qu'ils  ont  perdu 
ces  '  ventouses,  qui  existent  en  efiot,  mais  seulement  chez  les 
larves  et  les  nymphes,  toujours  comme  chez  le  Sarcoptes' mutons. 
Les  pattes  postérieures,  au  contraire,  sont  munies  de  ventouses 
et  ne  se  terminent  pas  par  des  poils  ;  un  hasard  de  préparation 
qui  aura  fait  écarter  les  poils  du  dos  et  les  aura  mis  dans  la  di- 
rection des  pattes  postérieures,  de  manière  à  les  prolonger  eo 
apparence,  aura  causé  Terreur  de  Tauteur,  que  nous  ilt>u5  ex- 
pliquons ainsi  en  voyant  la  figure  S  de  sa  planche  II;  d'ailleurs, 
les  figures  de  la  femelle  et  du  m&le  sont  exactes  en  ce  point  et 
en  contradiction  avec  sa  description,  comme  nous  l'avons  déjà 
fait  ressortir  plus  haut.  Il  n'a  pas  vu  non  plus  la  vulve  de  ponte 
de  la  femelle,  qui  est  pourtant  très  visible,  située  qu'elle  est  au 
milieu  du  corps  entre  deux  paires  de  petits  poils.  Cette  femelle 
n'est  pas  non  plus  ovipare,  comme  le  dit  M.  Pietro  Piana,  el 
nous  ne  comprenons  pas  comment  il  a  pu  voir  des  œufs  dans  le 
tissu  cellulaire,  car  cette  espèce  acarienoe  est  ovo-vivipare,  et  la 
l.irve  hexapode» sort  toute  formée  de  son  sein. 

Enfin,  ce  ne  sont  pas  seulement  des  jeunes  et  des  individus 
incomplètement  développés  dont  on  rencontre  les  cadavres  eu- 
veloppés  d'un  dépôt  calcaire,  ce  sont  des  individus  de  tous  les 
âges  et  de  tous  les  sexes  :  c'est  un  moy^  d'embaumement 
qu'emploie  là  nature  afin  d'isolar  dos  cadavres  dont  les  produits 
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de  décomposition  pourraient  nuire  aux  propriétés  des  liquides 
nutritifs  des  gallinacés. 

Relativement  à  la  grande  espèce  que  l'auteur  dit  avoir  été 
minutieusement  décrite  par  Gerlach^  cette  description,  à  laquelle 
nous  nous  sommes  reporté,  laisse,  au  contraire,  beaucoup  à 
désirer,  comme  toutes  celles  des  acariens  qu'il  a  voulu  décrire, 
et  cela  parce  qu'il  manquait  complètement  des  connaissances 
anatomo-entomologiques  nécessaires  pour  cela.  La  seule  addi- 
tion que  le  V  Pietro  Piana  fait  à  la  description  de  Gerlaob,  à 
savoir,  le  petit  éperon  qu'il  signale  au  dernier  article  de  la 
deuxième  paire  de  pattes  antérieures,  et  dont  la  présence, 
d'après  lui,  caractériserait  le  sexe  mftle,  s'il  avait  poussé  ces 
recherches  plus  loin,  il  aurait  vu  qu'il  existe  aussi  chez  la  fe** 
melle  adulte,  et  même  chez  les  nymphes  et  les  larves,  et  que,  par 
conséquent,  ce  ne  peut  être  un  caractère  sexuel.  Cet  acarien 
n'est  pas  non  plus  complètement  glabre,  ainsi  que  le  dit  cet 
auteur,  après  Gerlach;  il  a  de  très  petits  poils,  au  nombre  de 
cinq  paires,  pour  la  face  dorsale  et  deux  paires  pour  la  face  ven- 
trale, tous  émergeant  chacun  d'une  petite  papille  discoïde  assez 
visible.  Nous  aurions  encore  beaucoup  à  dire  sur  les  mœurs  et 
l'action  pathologique  que  Rivolta  et  Gerlach  attribuent  à  ces 
deux  espèces  acariennes,  nous  y  reviendrons  plus  loin  ;  mais 
les  citations  ci-dessus  suffisent  pour  montrer  qu'il  était  indis- 
pensable de  reprendre  leur  étude.  C'est  ce  que  nous  allons  faire. 

ACARISN   PARAi^tTX  DU  TISSU  GXLLULÂIRS   DES   6ÂLL1MÂCÉES. 

Il  s'agit  de  déterminer  à  quelle  famille  et  à  quel  genre  appar- 
tient cet  acarien.  Si  nous  nous  reportons  au  tableau  synoptique 
que  nous  avons  dressé  des  divisions  et  subdivisions  de  l'ordre 
des  Acariens,  et  que  nous  avons  inséré  dans  les  préléminaires  de 
notre  mémoire  sur  la  famille  des  Gamasidés,  la  première  de  cet 
ordre,  suivant  nous  (1),  nous  voyons  que,  par  la  composition  du 
rostre  et  la  disposition  des  pattes,  notre  parasite  appartient  à  la 
VAuiLLE  DES  SABCOPTiDÉs,  qui  a  pour  diagnose  : 

(1)  Mémoûre  sur  la  famille  des  GamagidiSy  in  Journal  de  VÀnalomie^  1876. 
JOURN.  dbl'anat.  et  db  upstsiol.— T.  XT  (1879).  iO 


Ur>  MÈGMN.  —  LES  ACARIENS  PARASITE^ 

Un  rostre,  dans  lequel  on  dislingue:  des  palpes  maxillaires  à  IroU 
articles  en  partie  soudés  par  leur  bord  interne  à  la  lèwre;  des  mandi" 
bules  cMlifomies,  robustes^  courtes^  sans  hampes.  Des  pattes  à  cing 
articles^  disposées  en  deux  groupes^  un  antirieur  et  un  postérieur, 
ayant  des  tarses  terminés  par  un  ou  plttsieurs  crochets  inégaux,  ac- 
compagnés ou  non  d'une  caroncule  vésiculeuse  ou  d'une  ventouse pédi- 
culée  caduque  chez  les  adultes  de  quelques  espèces. 

Le  même  tableau  nous  montre  que  cet  acarien  appartient  au 
genre  sarcoptes,  qui  a  pour  caractère  (1)  : 

Un  corps  large,  orbiculaire  ou  ovalaircj  ou  oblong,  obtus  aux  deux 
bouts,  convexe  en  dessus,  plat  en  dessous,  marqué  de  stries  sinueuses, 
symétnqueSf  plus  ou  moins  fines,  dépassé  en  avant  par  un  rostre  mobUe 
incliné,  aplati,  unguiforme,  en  partie  caché  sous  répistameetpourvu 
de  gros  palpes  coniques,  bordés  par  deux  joues  carénées,  membraneuses, 
transparentes,  prolongeant  les  côtés  du  camérostome;  mandibules 
épaisses,  didactiles,  à  mors  dentelés.  Pattes  épaisses^  courtes^  coniques^ 
tarses  pourvus  de  crochets  mousses  ou  aigiu  et  d'une  ventowe  portée 
sur  un  pédoncule  cylindrique  d'une  seule  pièce,  persistante  ou  caduque, 
suivant  les  espèces. 

Le  genre  Sarcopte  peut  être  subdivisé  en  deux  sous-genres  : 
le  premier  ayant  pour  caractère  distinctif  une  ^ulve  transver- 
sale et  les  pattes  postérieures  sans  ambulacre  à  ventouses, 
celui-ci  remplacé  par  de  fortes  soies,  chez  la  femelle,  et  dans 
les  deux  sexes  des  ambulacres  à  ventouse  persistante  aux 
membres  antérieurs,  et  Tanus  rétro-dorsal  dans  les  deux  sexes 
{Sarcoptes  seabiei  et  S.  notoedres). 

Le  deuxième  ayant  pour  caractère  distinctif:  une  vulve  an- 
gulaire ou  linéaire  longitudinale,  des  ambulacres  à  ventouse 
aux  quatre  pattes,  au  moins  chez  le  mâle,  les  nymphes  et  les 
larves,  devenant  caduques  aux  quatre  membres  chez  la  femelle 
d'une  espèce(  Sarcoptes  mutans),  ou  chez  les  membres  antérieurs 
des  deux  sexes  adultes  [Sarcoptes  cysticola). 

L'espèce  à  laquelle  nous  avons  afTaire  est  précisément  cette 
dernière,  et  nous  allons  reprendre  sa  description,  tout  en  con- 
servant le  nom  que  lui  a  donné  le  professeur  italien  Vizioli, 
nom  que  nous  n'avons  aucune  raison  de  changer. 

(I  )  Minngraphie  de  la  tribu  des  Sareoptides  psoriqttes,  in  HevueMagasin  de 
zoologie,  1877  et  1878. 
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Sarcoptes  cysticoli  (Viziolî).  —  (Plvnche  YII), 

Sarcopte  à  corps  oblong,  arrondi  à  chaque  extrémité  et  à  côtés 
parallèles;  pièces  du  squelette  roussâtres;  téguments  d*uQ  blanc 
de  perle,  lisses  en  apparence,  tant  les  stries  transversales  sont 
fines,  à  céphalo-thorax  séparé  de  Tabdomen  par  un  sillon  cir- 
culaire profond»  présentant  cinq  paires  de  soies,  dont  une  sur 
le  céphalo-thoraxt  deux  sur  les  côtés  et  une  près  du  milieu  du 
notogastre,  et  la  dernière,  plus  longue  que  les  autres,  post-ab- 
dominale et  marginale,  de  chaque  côté  de  la  commissure  posté- 
rieure de  Tanus,  qui  est  hypogas trique.  Pattes  presque  margi- 
nales, givres;  épimères  des  deux  premières  pattes  se  réunis- 
sant sur  la  ligne  médiane  en  une  pièce  sternale  impaire  dont 
l'extrémité  fourchue  se  soude  aux  épimères  de  la  seconde  paire 
de  pattes  un  peu  avant  leur  extrémité  qui  se  recourbe  en  dehors  ; 
épimères  des  pattes  postérieures  courtes  et  libres. 

Femelle  ovigère  (fig.  1  et  2),  long.  0™,26,  lat.  0*",H. 
Pattes  antérieures  à  tarse  terminé  par  trois  ongles  petits  et  iné- 
gaux, sans  ambulacre  à  ventouse,  ni  poils  ni  cirrhes;  pattes  pos- 
térieures terminées  par  un  ambulacre  à  ventouse  sans  autres 
accessoires.  Vulve  sous  forme  de  fente  longitudinale  et  médiane, 
à  lèvres  chitineuses,  située  entre  les  deux  dernières  paires  de 
pattes,  ayant  sa  commissure  antérieure  arrêtée  au  sillon  qui 
sépare  le  céphalo-thorax  de  l'abdomen,  et  sa  commissure  pos- 
térieure au  niveau  de  l'articulation  de  la  hanche  de  la  dernière 
paire  de  pattes  avec  son  épimère  :  cette  vulve  est  accompagnée 
de  chaque  côté  de  deux  paires  de  petits  poils  situés,  l'un  à  la 
hauteur  de  son  milieu,  l'autre  près  de  sa  commissure  posté- 
rieure. Cette  femelle  présente  toujours  dans  son  abdomen»  soit 
UQ  œuf  énorme  d'une  longueur  égale  à  la  moitié  de  sa  propre 
longueur^  soit  un  embryon  hexapode  de  même  grandeur  prêt  à 
naître;  elle  est  donc  ovo-vivîpare. 

Mâle  (fig.  3).  Long.,  O'"",20;  lat..  0»»,09.  Pattes  anté- 
rieures et  postérieures  semblables  à  celles  de  la  femelle;  une 
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paire  de  poils  courts  et  fins  entre  les  épimères  des  pattes  posté- 
rieures. Pénis  de  forme  conique  et  à  armature  chitineuse,  entre 
les  pattes  postérieures  et  Tanus. 

Jeune  femelle  pubère.  Long.  0''°',20,  lat.,  O'^'.Od,  semblable  à 
la  femelle  ovigère  ou  embryogère,  s'en  distinguant  par  la  pré- 
sence aux  quatre  pattes  d'un  ambulacre  à  ventouse,  et  par  Tab- 
sence  de  vulve,  qui  est  remplacée  par  une  fine  ligne  chitineuse 
pâle,  médiane,  sous-abdominale,  indiquant  ta  place  où  sera  la 
vulve  à  la  mue  suivante. 

Nymphe.  Long.  0'''',18,  lat.,  0°>"',08,  semblable  en  tout  à  la 
précédente  ;  ne  s*en  distingue  que  par  Tabsence  de  la  ligne  chi- 
tineuse sous-abdominale  simulant  une  vulve. 

Larve.  Long.  O'^^.iS,  lat.,  0°^,07,  semblable  à  la  iiymplie, 
dont  elle  se  distingue  par  Texistence  d*une  seule  paire  de  pattes 
postérieures. 

L*œuf  n^existe  pas  à  Tétat  de  liberté^  puisque  la  femelle  est, 
comme  nous  l'avons  dit  plus  haut,  ovo-vivipare. 

Habitat.  Tissu  cellulaire  sous-cutané  des  régions  des  cAtes, 
du  flanc,  des  cuisses,  de  l'entrée  de  la  poitrine  et  du  cou  chex 
les  gallinacés. 

Mœurs  et  action.  Lorsqu'un  individu  meurt,  quel  que  soil  son 
âge,  son  cadavre  provoque  la  formation  d'un  dépôt  calcaire  qui 
l'entoure  de  toute  part,  et  qui  peut  acquérir  le  diamètre  d'une 
graine  de  réséda  ou  d'une  graine  de  lin  ;  on  rencontre  ces  con- 
crétions dans  le  tissu  cellulaire  des  oiseaux,  dans  toutes  les 
régions  que  nous  venons  d'indiquer  comme  servant  d'habitat  au 
Sarcoptes  eysticola.  C'est  là  la  seule  lésion  que  nous  ayons  jaaiais 
constatée  du  fait  de  cet  acarien,  bien  que  nous  l'ayons  souvent 
rencontré,  et  en  colonies  nombreuses,  chez  différents  gallinacés, 
et  surtout  des  gallinacés  exotiques  du  genre  Phasianus  et 
d^autrcs  genres  voisins  morts  de  maladies  très  diverses,  ou 
même  de  mort  violente,  eu  pleine  santé.  Ces  acariens  se  pro- 
mènent au  milieu  du  tissu  cellulaire,  très-làche,  comme  on  sait, 
chez  les  oiseaux,  en  écartant  les  fibres  ou  en  les  déchirant,  au 
moyen  de  leur  rostre  ou  de  leurs  pattes  antérieures  armées 
d'ongles  ;  il  y  vit  de  la  sérosité  qui  s'y  trouve,  s'y  acronple,  s'y 
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multiplie  et  y  meurt,  sans  occasionuer  d'autres  lésions,  nous  le 
répétons,  que  les  concrétions  calcaires  dont  nous  avons  parlé. 
Tout  ce  qu'on  a  raconté  sur  son  compte  en  dehors  de  cela  est 
pure  fantaisie,  ou  est  le  résultat  d'inductions  par  analogie  avec 
ce  que  peuvent  faire  les  acariens  réellement  psoriques  dont  le 
Sarcoptes  cysiicola  est,  en  effet,  très  voisin.  11  diffère  donc  de  ses 
congénères  en  ce  qu'il  ne  possède  pas  de  salive  venimeuse  ou 
irritante;  quant  au  reste  de  son  organisation,  tout  ce  que  nous 
avons  dit  à  ce  sujet  du  genre  Sâ&goptes»  dans  notre  monographie 
des  Sarcoptides  psoriques  (1)»  lui  est  parfaitement  applicable,  et 
nous  y  renvoyons  nos  lecteurs. 

ACIRISN  PÂIUSITB  DES  RiSIRVOIRS  AftRIENS  DES  OISEAUX. 

L*acarien  que  Ton  rencontre  souvent,  quelquefois  en  abon- 
dance, dans  les  réservoirs  aériens  de  certains  oiseaux,  n'est  pas 
un  sarcopte^  bien  que  GerlachTait  regardé  comme  tel;. il  n'ap- 
partient même  pas  rigoureusement  à  la  famille  des  Sarcoptides, 
car  l'organisation  de  son  rostre  ne  correspond  pas  du  tout  à  celle 
qui  caractérise  les  Acariens  de  cette  famille  :  on  ne  voit  distinc- 
tement ni  mandibules,  ni  maxilles,  ni  palpes;  cependant,  en 
cherchant  bien,  on  voit  des  rudiments  de  ces  derniers  organes, 
avec  des  traces  d'une  division  en  trois  articles,  de  chaque  cAté 
du  rostre,  qui  est  conique,  formant  un  tube  complet,  arrondi  et 
percé  à  son  extrémité  d'un  petit  trou  rond.  En  raison  de  cette 
structure  particulière,  on  peut  considérer  ce  rostre  comme  formé 
de  la  réunion  de  la  lèvre  maxillaire,  des  palpes  labiaux  et  des 
mandibules  soudés  ensemble  ;  la  lèvre,  comme  chez  presque 
tous  les  Acariens ,  étant  le  résultat  de  la  soudure  des  deux 
maxilles,  forme  le  plancher  inférieur  du  tube  rostral  ;  les  deux 
palpes  en  forment  les  côtés,  et  les  mandibules,  confondues  en 
uneseule  lame,  constituent  sa  paroi  supérieure.  Tous  les  autres 
caractères  de  la  famille  des  Sarcoptides,  c'est-à-dire  ceux  fournis 
par  la  disposition  des  pattes  et  le  nombre  de  leurs  articles,  se 
retrouvent  chez  cet  acarien,  en  sorte  que  nous  pouvons  le  con- 

(t)  Dam  la  Rêtueet  Magmin  de  tooiogU  de  Guérin-Menneviile,  1877. 
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sidérer  comme  appartenant  à  un  groupe  particulier,  voisin  de 
la  famille  des  Sarcoptidés^  et  qui  aurait  pour  caractère  : 

Un  rostre  conique^  entiery  à  extrémité  arrondie  et  percée  d'un 
trou  rond^  et  qui  est  constitué  par  la  soudure  de  la  livre  maxil* 
laire^  des  palpes  labiaux  et  des  mandibules^  qui  ne  sont  plus  dis- 
tinctes. Des  pattes  à  cinq  articles^  disposées  en  deux  groupes^  ayant 
des  tarses  terminés  par  un  ambulacre  à  ventouse  pédiculée. 

Ce  groupe  n'est  constitué  que  par  un  seul  genre,  le  genre 
Cttolsichub  (de  Kuto^^  cavité,  profondeur,  et  Xer^u,  lécher),  que 
nous  nommons  ainsi  en  raison  de  son  habitat  et  de  sa  manière 
de  vivre  en  en  léchant  les  parois.  Nous  l'avions  nommé  d'abord 
CytoditeSf  c'est-à-dire  habitant  des  cavités,  et  c'est  sous  ce  nom 
que  nous  l'avions  présenté  à  la  réunion  des  Sociétés  savantes 
de  la  Sorbonne  en  1876  ;  si  nous  ne  conservons  pas  ce  nom, 
c'est  que  nous  tenons  à  bien  faire  ressortir  que  son  rostre  lui 
permet  seulement  de  lécher^  de  humer,  la  sérosité  dont  il  se 
nourrit,  et  qu'il  ne  peut  causer  aucune  des  irritations  ou  inflam- 
mations dont  on  Ta  accusé^  par  analogie  avec  ce  que  font  les 
Acariens  psoriques  auxquels  on  l'a  comparé  et  avec  lesquels  il 
n'a  qu'une  ressemblance  éloignée. 

Le  genre  Cttoleichus  aura  donc  pour  diagnose  : 

Un  corps  large,  orbiculairCj  convexe  en  dessus^  plat  en  dessous, 
dépassé  en  avant  par  un  rostre  mobile  incliné,  conique,  tubulaircy 
recouvert  à  la  base  seulement,  et  en  haut  par  l*épistome,  qui  ne  fournit 
aucun  prolongement  en  forme  de  joues  ou  autrement.  Pattes  coniques 
allongées,  tarses  sans  crochets,  terminées  seulement  par  un  ambu- 
lacre  à  ventouse  à  pédicule  cylindrique  simple. 

Ce  genre  ne  renferme  jusqu'à  présent  qu'une  seule  espèce, 
qu'en  raison  de  sa  forme  générale,  rappelant  celle  du  Sarcoptes 
scabiei,  nous  nommons  : 

Cytoieichus  sarcoptoides  {nobis),   —  (Planche  VIII). 

Cytoleichus  à  corps  blanc  et  diaphane,  ayant  les  pièces  du 
squelette  chitineuses  de  couleur  jaunâtre  très  pâle,  les  tégu- 
ments lisses,  sans  stries  visibles^  en  apparence  glabres,  mais 
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portanl  supérieurement  cinq  paires  de  très  petits  poils  sem- 
blables à  de  courts  et  fins  aiguillons  s'éleyant  chacun  d'une 
papille  discoïde,  plate  :  deui  de  ces  paires  de  poils-aiguillons 
sont  sur  le  céphalo-thorax^  deux  près  des  flancs,  et  une  sur  le 
noto-gastre;  inférieurement^  deux  paires  de  poils  semblables 
se  voient  entre  les  épimères  des  pattes.  Pattes  robustes,  assez 
longues,  les  antérieures  presque  marginales,  groupées  de  chaque 
côté  du  rostre,  presque  glabres,  présentant  chacune  sous  le  tro- 
chanter,  près  du  bord  externe,  un  poil-aiguillon,  et  à  chaque 
tarse  un  autre  poil-aiguillon  au  pied  de  l'ambulacre  à  ventouse; 
chaque  tarse  de  la  deuxième  paire  présente  supérieurement  et 
dirigé  en  dehors  un  cirrhe  à  extrémité  tronquée  et  arrondie; 
épimères  de  la  première  paire  de  pattes  réunies  sur  la  ligne 
médiane,  de  manière  à  former  un  sternite  impair  ;  épimères  de 
la  deuxième  paire  libres;  pattes  postérieures  robustes,  presque 
aussi  fortes  que  les  antérieures,  complètement  glabres,  à  épi- 
mères courtes,  arquées  et  libres.  Anus  hypo-marginal. 

Femelle  ovigère  (fig.  1  et  2).  Long.  ©""«T,  lat.  0™44.  Vulve 
sur  la  ligne  médiane  entre  les  épimères  des  deux  dernières 
paires  de  pattes,  en  fente  allongée  d'avant  en  arrière,  à  lèvres 
épaisses,  plus  larges  en  arrière  qu'en  avant,  précédée  d'un  ster- 
nite serpentin  muni  à  sa  base  d'une  sorte  de  garde  semblable  à 
celle  d'un  poignard.  A  l'intérieur  du  corps  de  cette  femelle,  se 
voient  des  œufs  complètement  développés  au  nombre  de  trois 
ou  quatre,  dont  l'un  contient  toujours  un  embryon  prêt  à  éclore, 
cette  femelle  étant  ovo-vivipare. 

Mâle  (fig.  3).  Long.  O^^SO,  lat.,  0""38,  présente,  au  milieu  de 
la  face  inférieure  du  corps,  une  trace  de  sternite  serpentin  sans 
garde.  Pénis^  en  arrière  des  dernières  pattes  et  en  avant  de 
l'anus,  sous  forme  d'un  petit  cône  tronqué  chitineux,  muni  à  sa 
base  d'un  petit  sternite  en  fer  à  cheval. 

Jeune  femelle  pubère.  Long.  0™,45,  lat.,  0"'",38,  semblable 
au  mile,  s'en  distinguant  par  l'absence  complète  d'organes 
génitaux.  C'est  elle  qui  s'accouple  avec  le  mâle,  et  la  copu- 
lation se  fait  par  l'anus,  comme  chi  z  l'immense  majorité  des 
Acariens. 
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Nymphe.  Long.  0»'°,40,  lat.,  0'°"',3i!,  semblable  en  tout  à  h 
jeune  femelle  pubère. 

Larve  oetopode.  (fig.  4).  Long.  O»",»©,  lat.,  (r",48,  sembla- 
ble à  la  nymphe. 

Larve  hexapode.  Long.  O^^^SO,  lat.,  0"^,f  2,  ne  diffère  de  la 
précédente  larve  que  par  Tabsence  de  la  quatrième  paire  de 
pattes.  Ces  larves  hexapodes  sont  rares,  parce  que  la  mue,  qui 
la  transforme  en  larve  oetopode,  se  produit  très  peu  de  temps 
après  la  naissance. 

L*œuf  en  liberté  n'existe  pas,  puisque  la  femelle  de  cette 
espèce  acarienne,  comme  celle  de  la  précédente,  est  ovo-vivi- 
pare. 

Habitat.  Les  Cytoleichus  sarcoptoldes  habitent  les  réservoirs 
aériens  des  gallinacés,  surtout  des  Phasianidés,  et,  en  raisco 
de  leur  grande  taille  relative  et  de  leur  couleur  blanche,  il  est 
facile  de  les  voir  à  rœil  nu,  en  colonies  quelquefois  nombreuses, 
rampant  sur  les  parois  membraneuses,  transparentes  des  sacs 
aériens,  oh  ils  font  Teffet  de  grains  de  semoule  sur  une  bau- 
druche. On  les  rencontre  aussi  dans  tous  les  diverticulum  de 
ces  sacs,  dans  les  os  et  dans  les  bronches,  avec  lesquels,  comme 
on  sait,  ces  sacs  communiquent.  N'ayant  aucun  moyen  de 
piquer  ou  de  déchirer,  comme  les  sarcoptidespsoriques,  ne  pou- 
vant que  humer  la  sérosité  qui  lubrifie  les  parois  des  cavités  ou 
des  conduits  qu'ils  habitent,  ils  ne  peuvent  déterminer  aucune 
affection  plus  ou  moins  analogue  à  la  gale  ;  aussi  nous  inscri- 
vons-nous en  faux  contre  les  assertions  de  Gerlach,  de  Zun- 
del^  etc.,  qui  les  ont  accusés  de  causer  des  entérites,  des  gales 
du  péritoine,  etc..  Quand  ils  sont  extrêmement  nombreux  et 
qu'ils  se  pressent  dans  les  bronches  des  oiseaux,  ils  peuvent 
déterminer  des  titilations  de  la  muqueuse  bronchique,  accusée 
par  des  accès  de  toux;  ils  pourraient  peut-être,  à  la  rigueur, 
déterminer  des  symptômes  asphyxiques,  ce  que  nous  n'avons 
jamais  vu,  bien  que  nous  ayons  disséqué  un  grand  nombre 
d'oiseaux  morts  de  maladies  très  diverses  ou  sacrifiés  en  pleine 
santé,  et  sur  lesquels  nous  avons  ordinairement  trouvé,  plus  ou 
moins  nombreuses,  des  colonies  de  ces  Acariens;  mais,  nous  le 
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répétons,  chez  aucun  d'eux,  nous  n'avons  trouvé  des  maladies 
pouvant  se  rattacher  sûrement,  ou  seulement  avec  quelque  ap- 
parence de  vraisemblance,  à  la  présence  de  ces  Acariens.  Les 
mœurs  de  cette  espèce,  de  même  que  de  celle  qui  vit  dans  le 
tissu  cellulaire  des  mêmes  oiseaux^  sont  donc  très  analogues  à 
celles  des  Acariens  que  nous  avons  décrits  avec  M.  le  professeur 
Cb.  Robin  sous  le  nom  de  Sarcoptides  plumicoles,  c'est-à-dire 
qu'ils  sont  généralement  inoffensifs,  et  ne  pourraient  être  nui- 
sibles que  par  leur  très  grand  grand  nombre. 


EXPLICATION  DES  PLANCHES. 

a 

Planche  VU. 

Sareoptêi  cysHcola  (Vizioli). 
FiG.  1.  »  Femelle  vue  de  dos,  au  grossissement  de  200  diamôtres. 
Fia.  2.  —  La  môme,  &ce  inférieure,  môme  grossissement. 
FiG.  3.  —  Le  mâle^  face  inférieure,  id. 

Fi6.  4.  —  Anatomie  du  rostre,  au  grossissement  de  400  diamètres  : 

ms,  maxilles  soudées,  ainsi  que  leur  prolongement  membraneux^ 

qui  constitue  la  lôvre  II;  pm,  pm,  palper  maxillaires;  mb^mb, 

extrémité  des  mandibules  ;  jj,  joues. 
FiG.  5.  —  Un  cadavre  de  Sarcopte  syr^ticole  encroûté  au  milieu  d'un 

dépôt  calcaire. 

plamchr  vm. 

Cytoleichus  sarcoptàïdes  (Nobis). 

Fio.  1.  —  Femelle  vue  de  dos  ;  grossissement,  100  diamètres. 
Fio.  2.  —  La  môme,  vue  par  la  fiice  ventrale,  môme  grossissement. 
FiG.  3.  —  Mâle,  vu  par  la  face  ventrale,  id. 

Fio.  4.  —  Une  larve  octopode,  fiace  ventrale,  id. 

Fi6.  5.  —  Le  rostre  grossi  à  200  diamôtres,  montrant  des  rudiments 
de  palpes  soudés  complôtement  &  la  lôvre. 


s  tu 

UNE     TRUITE     MOPSE 

Par    M.    G.    CAMiKT 

Prnfua>'>ciir  à  U  Faculté  des  scienros  de  Grenoble. 


La  Truite  anomale,  qui  fait  Tobjet  de  cette  note,  a  été  prise 
dans  l'un  des  lacs  de  la  vallée  des  Sept-Laux  (Isère),  à  plus  de 
2,000°  d'altitude.  Cette  Truite,  que  nous  devons  à  l'obligeance 
du  D'  Mansord  (d'AUevard),  présente  une  déformation  de  la  tête 
assez  semblable  à  celle  des  Carpes  qu'on  a  d'écrites,  depuis 
longtemps  déjà,  sous  les  noms  de  Carpes  à  visage  humain,  de 
Carpes  à  bec  (Cyprini  rostrati)^  de  Carpes  mopses  [Mopslarpfen 
des  Allemands),  etc.  Ces  diverses  dénominations  reposent  sur 
une  vague  ressemblance  avec  les  objets  qui  ont  servi  de  termes 
de  comparaison,  mais  la  dernière  est  celle  qui  s'applique  le 
raieui  à  notre  Truite.  Celle-ci,  en  effet,  tant  par  la  saillie  consi- 
dérable de  la  mâchoire  inférieure  que  par  la  courbure  de  la 
région  frontale,  rappelle  un  peu  la  physionomie  du  Chien  mopse 
ou  Carlin,  le  Pug-Dog  des  Anglais.  On  n'a  guère  fait,  jusqu'à 
présent,  que  signaler  cette  disposition  anomale  chez  la  Truite. 
Yalenciennes  parle  de  deux  Truites  à  bec  faisant  partie  de  la 
Collection  du  Muséum.  Le  savant  ichtyologiste  ne  les  décrit 
pas  ;  mais  il  fait  remarquer  a  qu'il  est  difficile  de  concevoir 
comment  ces  individus  pouvaient  vivre,  car  la  mâchoire  infé- 
rieure dépasse  en  entier  toute  la  supérieure.  On  ne  comprend 
pas,  ajoute-t-il,  comment  les  dents  pouvaient  retenir  leur 
proie  (1).  » 

Nous  ne  saurions  donc  avoir  la  prétention  de  signaler  une 
déviation  nouvelle;  mais  il  n'est  peut-être  pas  inutile  de  décrire 
et  de  figurer  une  Truite  mopse  ;  enfin  il  ne  nous  parait  pas 
impossible  d'expliquer  comment  cet  animal  peut  pourvoir  à  sa 

(1)  Cuvier  et  Valencieiines  :  Histoire  naturelle  des  poissons,  t  XXI,  p.  335  il848). 
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subsistance,  malgré  les  conditions  défectueuses  qu'il  préeeote 
pour  la  préhension  des  aliments. 

A\.\T0MIE. 

1*  Configuration  exlérieure.  —  Ce  qui  frappe  au  premier  abord 
dans  une  Truite  mopse,  c'est  la  saillie  de  la  mandibule  infé- 
rieure^  qui  s'avance,  à  la  manière  d'un  bec,  en  avant  de  la  supé- 


rieure. On  sait  au  contraire  que,  chez  la  Truite  ordinaire,  la 
bouche  étant  fermée,  la  mâchoire  d'en  haut  dépasse  légèrement 
celle  d'en  bas. 

Rq  présence  du  raccourcissement  de  la  m&choire  supérieure, 
on  peut  se  demander  si  la  saillie  du  bec  est  due  au  seul  effet  de 
ce  raccourcissemeut,  la  mâchoire  inférieure  ayant  son  dévelop- 
pement habituel,  ou  si  cette  dernière  s'est  allongée  de  façon  & 
rendre  sa  proéminence  encore  plus  considérable.  La  mensura- 
tion permet  de  répondre,  en  montrant  que  la  mandibule  ne  s'est 
pas  allongée,  puisqu'elle  est  même  un  peu  plus  courte  que  celle 
d'une  Truite  normale  de  mêmes  dimensions. 

La  région  frontale  est  arrondie  en  forme  de  genou  ;  elle  porte 
en  bas  et  en  avant  deux  orifices  qui  ne  sont  autres  que  ceui 
des  fosses  nasales.  Au-dessous  de  ce  genou  se  trouve  l'entrée  de 
Ubouche,  limitée  en  haut  par  la  lèvre  supérieure,  en  bas  parla 
langue,  latéralement  par  la  réunion  des  maxillaires  et  des  sus- 
maiillûres,  qui  descendent  à  la  façon  de  moustaches  verticales 
sur  la  base  de  la  mâchoire  inférieure,  au  lieu  de  se  diriger 
Irès  obliquement  vers  celle-ci,  comme  d'ordinaire. 
La  langue,  grosse  et  charnue,  ne  présente  rien  d'anormal  ; 
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elle  est  creusée  d'uuc  gouttière  médiane  de  chaque  côté  de 
laquelle  sont  implantées  quatre  dents  crochues  en  arrière.  Des 
dents  semblables,  mais  beaucoup  plus  saillantes  et  moins  fines  à 
la  mâchoire  inférieure  qu'à  la  supérieure,  garnissent  les  bords  de 
Torifice  buccal.  L*œil  est  de  grandeur  ordinaire  et  l'appareil 
operculaire  n'offre  rien  de  particulier  ;  les  régions  masséterine 
et  génio-hyoldiennne,  situées  respectivement  en  avant  du  préo- 
percule et  entre  les  deux  branches  de  la  mâchoire  inférieure, 
présentent  les  mêmes  reliefs  qu'on  observe  en  ces  endroits  sur 
une  Truite  saine  de  même  taille. 

Ainsi  que  nous  Tavons  déjà  dit^  avec  son  front  bombé,  avec 
sa  mâchoire  inférieure  saillante  et  montrant  les  dents,  la  télé  de 
notre  Truite  a  de  l'analogie  avec  celle  du  Carlin  :  vue  de  face, 
la  gueule  largement  ouverte^  elle  rappelle  assez  bien  quelques- 
unes  de  ces  figures  grimaçantes  dont  les  artistes  se  plaisaient  à 
orner  les  gargouilles  des  édifices  gothiques. 

La  difformité  de  la  tète  est  la  seule  chose  qui  attire  l'attention, 
et  c*est  aussi  là  seulement  que  réside  en  réalité  la  différence 
entre  notre  Truite  et  une  autre  à  mâchoires  égales.  Disons  en 
passant,  pour  n'y  plus  revenir,  que  nous  n'avons  rien  trouvé 
d'anormal  en  arrière  de  la  tête.  La  longueur  du  corps,  mesurée 
de  la  pointe  du  bec  à  l'extrémité  de  la  nageoire  caudale,  est  de 
dix-huit  centimètres  ;  enfin  Tindividu  est  femelle,  et  l'ovaire 
nous  a  présenté,  à  l'examen  microscopique,  des  œufs  tous  munis 
de  leur  vésicule  germinative  et  ne  différant  pas  des  œufis  ordi- 
naires. 

2^  Ostéologie.  —  Aucun  os  ne  fait  défaut  ;  quelques-uns  seu- 
lement diffèrent  en  longueur  et  en  direction  de  ce  qu'ils  sont  à 
l'état  normal.  Les  frontaux  ont  conservé  leurs  dimensions; 
mais,  au  lieu  d'être  rectilignes,  ils  s'incurvent  au  niveau  des 
apophyses  orbitaires^  de  façon  à  former  par  leur  réunion  un  os 
bombé  en  avant  comme  le  frontal  de  l'homme.  L'ethmolde 
médian  se  trouve  situé  directement  au-dessous  des  frontaux,  au 
lieu  d'être  en  avant  de  ceux-ci.  Les  ethmoïdes  latéraux  et  les 
orifices  des  fosses  nasales  sont  également  déjetés  en  bas,  ces 
fosses  conservant  d'ailleurs  leur  configuration  ordinaire.  Les 
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Intermaxillaires,  au  lieu  d*étre  situés  en  avant  des  frontaux,  se 
trouvent  en  arrière  du  plan  vertical  tangent  à  leur  courbure. 
Le  système  ptérygo-palatin  est  réduit  dans  sa  longueur;  mais 
le  raccourcissement  porte  moins  sur  les  ento  et  ectoptérygoïdes 
que  sur  les  palatins,  qui  sont  courts  et  presque  transversaux 
comme  chez  les  Batraciens.  Ces  derniers  os  portent  une  rangée 
de  dents  comme  chez  les  Truites  saines.  Le  vomer  est  peu 
raccourci,  et  présente  des  dents  disposées  sur  deux  rangs  ;  le 
parasphénolde  est  très  court,  surtout  dans  sa  partie  antérieure  ; 
enGn  les  orbito  et  alisphénoïdes  sont  également  réduits  en 
longueur. 

Nous  D*avons  rien  trouvé  d*anormal  dans  la  mâchoire  infé- 
rieure, non  plus  que  dans  la  portion  osseuse  du  crâne  située  en 
arrière  de  la  chaîne  formée  par  Tapophyse  orbitaire  et  les  os 
orbitosphénoïde,  alisphénoîde  et  paraspbénolde.  Nous  ferons 
seulement  remarquer  que  c'est  exagérer  que  de  dire,  avec 
Yalenciennes,  que  la  mâchoire  inférieure  dépasse  <c  en  entier  » 
la  supérieure  ;  la  vérité  est  que  Tos  articulaire  est  en  rapport  à 
sa  base  avec  les  maxillaire  et  sus-maxillaire.  Une  aponévrose 
commune  réunit,  comme  à  Tétat  normal,  ces  divers  os  et  les 
rend  solidaires. 

Après  l'examen  ostéologique  auquel  nous  venons  de  nous 
livrer^  on  ne  saurait  admettre  (comme  on  pourrait  le  faire  en  ne 
considérant  que  la  conformation  extérieure)  qu'un  accident  a 
rendu  notre  Truite  difforme  par  enlèvement  d*une  partie  de  la 
mâchoire  supérieure,  accident  qui  aurait  été  suivi  d'une  cica- 
trisation. Quant  à  la  manière  dont  la  déformation  s'est  produite, 
on  ne  peut  faire  à  ce  sujet  que  deux  hypothèses  :  ou  le  frontal 
s^est  courbé  en  arc,  et  les  os  sous-tendus  se  sont  ensuite  rac- 
courcis, étant  arrêtés  dans  leur  développement  en  avant;  ou 
bien,  au  contraire,  il  y  a  eu  d'abord  raccourcissement,  atrophie 
partielle  de  ces  os^  et  la  diminution  de  la  corde  a  entraîné  une 
plus  grande  courbure  de  l'arc,  c'est-à-dire  du  frontal.  Nous 
inclinons  à  croire  que  cette  seconde  hypothèse  est  la  véritable. 
Quoi  qu'il  en  soit,  si  l'on  redresse  le  frontal  par  la  pensée, 
redressement  que  nous  avons  pu  faire  en  réalité,  on  verra  que 
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les  iDtermaxillaires  viendront  se  di^oser  au-dessus  du  point  de 
réunion  des  dentaires. 

3"*  Myologie.  —  Il  suit  des  dispositions  ostéologiques  que 
nous  venons  de  faire  connaître  que  les  seules  particularilés 
myologiques  qui  puissent  exister,  se  rattachent  au  système 
maxillo-mandibulaire,  et  encore  n'existent-elles  pas  pour  ainsi 
dire.  En  effet,  les  muscles  de  la  région  masséterine  et  les  génio- 
byoldiens  offrent  leur  développement  habituel.  Au-dessus  de  la 
portion  antérieure  de  ces  derniers,  c'est-à-dire  au  sommet  de 
l'angle  de  la  mâchoire  inférieure,  se  trouve  un  muscle  trans- 
versal allant  d'un  dentaire  à  l'autre,  et  méritant  le  nom  de 
muscle  interdentaire.  Ce  muscle  nous  a  paru  plus  développé  sur 
notre  Truite  que  sur  une  autre  un  peu  plus  volumineuse,  où 
nous  n'avons  trouvé  que  des  faisceaux  épars  ne  formant  pas  un 
corps  musculaire  proprement  dit. 

Physiologie. 

La  première  question  physiologique,  la  seule  à  vrai  dire  qui 
se  pose  à  l'esprit,  c'est  de  savoir  comment  l'animal  a  pu  se  nour- 
rir. En  d'autres  termes,  il  faut  chercher  comment  s'est  effectuée 
la  préhension  des  aliments  ;  car  il  n'y  a  pas  de  mastication  chez 
la  Truite,  ses  dents  aiguës  et  crochues  servant  seulement  à  i*ete- 
nir  une  proie  qu'elles  ne  peuvent  ni  découper  ni  triturer.  La 
Truite,  on  lésait,  est  d'une  voracité  extrême  et  avale  gloutonne- 
ment ses  aliments  ;  elle  se  montre  avide  de  vers  et  de  larves  d^in- 
sectes,  mais  elle  est  également  friande  de  la  chair,  et  surtout  du 
frai  d'un  grand  nombre  de  poissons  :  tous  les  pêcheurs  savent 
avec  quelle  habileté  elle  saute  à  la  surface  de  l'eau  pour  s'em- 
parer des  insectes  ailés  qui  passent  à  sa  portée. 

Il  est  facile  de  démonlrer  que  les  mâchoires  de  notre  Truite 
ont  joué  un  rôle  important  dans  l'acte  de  la  préhension  ;  car,  si, 
d'une  part,  elles  étaient  restées  dans  l'inaction,  leurs  muscles 
auraient  disparu  tût  ou  tard,  et  si,  d'autre  part,  ces  muscles 
n'avaient  travaillé  que  rarement,  ils  n'auraient  pas  conservé 
leur  volume  normal  :  ils  se  sont  donc  contractés  souvent  et 
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fortement;  autrement  dit,  !a  bouche  a  dû  s'ouvrir  et  se  fermer 
fréquemment.  Ce  premier  point  établi,  il  reste  à  savoir  comment 
l'animal  a  pu  saisir  une  proie  que  la  saillie  de  la  mâchoire 
inférieure  parait  devoir  éloigner,  ou  tout  au  moins  empêcher 
d'arriver  jusqu'à  l'endroit  où  les  deux  mâchoires  peuvent  se 
refermer  sur  elle. 

Si  Ton  veut  bien  réfléchir  que  la  mandibule  inférieure  et  la 
langue  sont  armées  de  crochets  aigus,  on  comprendra  facilement 
qu'une  proie  prise  par-dessous  soit  retenue  au  moyen  de  ces 
hameçons  naturek.  La  langue  qui,  chez  la  Truite  ordinaire,  est 
renfermée  dans  la  bouche  et  incapable  d'en  sortir,  est  ici  pres- 
que tout  entière  au  dehors  et  joue  un  rôle  actif  dans  la 
préhension  des  aliments  ;  elle  contribue  même  à  amener  ceox- 
ci  jusqu^à  l'orifice  buccal.  Nul  doute  aussi  que  le  muscle 
interdentaire  ne  serve  à  mieux  fixer  la  proie,  en  rapprochant  les 
deux  branches  de  la  mâchoire  inférieure,  qui  se  resserrent  sur 
elle  et  y  font  pénétrer  davantage  les  crochets  dentaires.  Il  faut 
ajouter  à  cela  que  les  mouvements  énergiques  d'élévation  de  la 
mâchoire  inférieure  peuvent  comprimer  la  proie  entre  cette  mâ- 
choire et  le  front  de  Tanimal,  servant  ainsi  à  son  introduction 
dans  la  bouche.  Ne  peut-il  pas  se  faire  encore  que  la  Truite  pousse 
sa  proie  contre  un  obstacle  plus  ou  moins  résistant,  tel  qu'un 
rocher  ou  même  un  fond  sablonneux?  Celle-ci  est  alors  res* 
serrée  entre  le  frontal,  la  mâchoire  inférieure  et  l'obstacle;  elle 
ne  saurait  donc  s'échapper.  Notre  Truite  a  pu  ainsi  se  nourrir 
facilement  de  petits  poissons.  Quant  aux  vers  ou  aux  larves 
d'insectes,  elle  se  les  procurait  plus  facilement  encore  en 
fouillant  le  sable  avec  la  mâchoire  inférieure,  les  saisissant 
et  les  ramenant  même  un  peu  en  arrière  avec  la  langue  ;  elle  a 
pu  aussi,  en  pleine  eau,  engloutir  au  passage  des  substances 
alimentaires  en  nageant,  la  gueule  largement  ouverte.  Ce  der- 
nier mode  de  préhension  rappelle  celui  qu'emploient  dans  l'air 
les  Passereaux  fissirostres,  tels  que  l'Hirondelle  et  l'Engoulevent. 

Nous  doutons  que  notre  Truite  ait  pu  se  livrer  à  la  chasse  des 
insectes  au-dessus  de  l'eau  ou  à  sa  surface.  Il  est  clair,  en  effet, 
que,  pour  cet  exercice,  une  mâchoire  inférieure  plus  longue  que 
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la  supérieure  sera  très  défayorable,'car,  projetée  en  avant  et  eo 
haut,  elle  repoussera  les  insectes  qui  flottent  ou  que  ranimai 
cherche  à  happer  en  l'air.  Tout  au  contraire,  cette  dispositioD, 
qui  est  favorable  à  la  chasse  dans  le  sable,  le  sera  aussi  à  k 
chasse  en  pleine  eau,  si  la  Truite  nage  plus  ou  moins  oblique- 
ment ;  car  alors  les  substances  alimentaires  viendront  frapper  le 
plan  incliné  de  la  m&choire  inférieure  et  seront  dirigées,  par 
Teffet  de  la  composante  parallèle  à  celle-ci,  vers  l'orifice  buccal. 
Si  la  Truite  nage  dans  un  courant,  comme  elle  le  remonte  tou- 
jours, celui-ci  facilitera  encore  Tintroduction  des  particules  ali- 
mentaires dans  Torifice  buccal,  à  condition  toutefois  qu'elle  se 
dirige  de  haut  en  bas,  car,  dans  le  cas  d'une  trajectoire  ascen- 
dante, ces  particules  viendraient  se  briser  contre  la  saillie  du 
bec,  et  seraient  rejetées  loin  de  la  bouche. 

En  résumé,  impossibilité  pour  la  Truite  mopse  de  saisir  des 
itisectes  volant  à  la  surface  de  Teau  et  de  chasser  une  proie 
dans  un  courant,  suivant  une  trajectoire  ascendante;  eo 
revanche,  facilité  très-grande  de  se  nourrir  de  frai  ou  de  cher- 
cher des  vers  et  des  larves  dans  les  fonds  sablonneux  ou  contre 
les  parois;  enfin,  possibilité,  en  plongeant,  de  s'emparer  d'an 
poisson  et  de  le  retenir. 

Quoi  qu'il  en  soit,  les  dimensions  de  notre  Truite  suffisent  à 
affirmer  qu'elle  a  vécu  de  sa  chasse.  Les  pécheurs  qui  Tontprise, 
en  ayant  déjà  rencontré  de  semblables,  croyaient  avoir  troufé 
une  nouvelle  espèce  ;  mais  cette  erreur  se  trouve  suffisamment 
réfutée  par  ce  qui  précède. 
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L'ÉTUDE   DU   ROUGE   RÉTINIEN 

Par  M.  H.  REAtinEGAHO 


(PLANCHE  IX.) 


Chez  beaucoup  d'animaux,  les  bâtonnets  de  la  rétine  sont 
colorés  en  rouge.  Cette  coloration,  déjà  entrevue  en  1842  par 
Krohn  chez  les  Céphalopodes^  fut  signalée  plus  tard  par  Leydig 
(1857)  et  Max  Schultze  chez  les  amphibies.  Plus  récemment, 
Fr.  Boll,  dans  une  série  de  mémoires  présentés  à  l'Académie 
des  sciences  de  Berlin  et  à  TAcadémie  royale  des  Lyncées 
(Rome^  1876-1877),  attira  de  nouveau  l'attention  des  physiolo- 
gistes sur  cette  question;  il  indiqua  tout  d'abord  que  le  rouge 
de  la  irision  (Sehroth)  est  une  coloration  propre  à  la  rétine  de  la 
plupart  des  animaux,  et  fit  connaître  en  même  temps  la  remar- 
quable propriété  dont  il  jouit  <xde  diminuer  et  de  se  consumer 
«  pendant  la  vie  sous  l'action  de  la  lumière,  tandis  qu'il  se 
a  reproduit  et  se  renforce  dans  l'obscurité.  » 

Pendant  la  vie,  cette  décoloration  de  la  rétine  par  la  lumière 
est  compensée  par  une  régénération  continue  du  rouge  rétinien, 
ce  dont  il  est  facile  de  se  convaincre.  Il  suffit  pour  cela  d'exposer 
pendant  plusieurs  heures  des  grenouilles  à  la  lumière  ordi- 
naire du  jour;  si  l'on  vient  alors  à  mettre  à  nu  la  rétine,  on 
constate  qu'elle  est  colorée  en  rouge  tout  aussi  bien  que  si  elle 
avait  été  soustraite  à  l'action  de  la  lumière  pendant  un  certain 
laps  de  temps. 

Après  la  mort,  les  choses  se  passent  autrement,  la  coloration 
rouge  disparaît,  et  la  rétine  devient  blanche.  Cette  décoloration 
est  rapide  si  la  rétine  est  exposée  à  la  lumière;  quelques 
secondes  d'exposition  suffisent  à  faire  pâlir  d'une  manière  très 

JOUR.  DE  I/aNAT.   et  DE  LA  PIIYSIOL.   «—  T.  XV  (1879).  11 


162  H.  BEAUREGARD.  —  CONTRIBUTION 

sensible  la  teinte  rouge^  qui  en  quelques  minutes  disparaît 
complètement.  C'est  chez  les  mammifères  que  cette  disparition 
se  fait  le  plus  promptement.  Chez  les  grenouilles  elle  est  plus 
lente.  —  On  peut,  du  reste,  retarder  de  24  et  48  heures  Talté- 
ration  du  rouge  rétinien,  en  plaçant  les  rétines  dans  Tobscurité. 
Les  premières  recherches  de  Fr.  Boll  furent  le  point  de  départ 
de  nombreux  travaux.  M.  Kûhne  en  particulier  s'attacha  à  re- 
chercher la  nature  de  cette  coloration  de  la  rétine  et  la  source 
de  sa  régénération  continuelle.  Boll  avait,  au  sujet  de  son 
origine,  émis  deux  hypothèses  :  ou  bien  la  coloration  rouge  est 
le  résultat  de  phénomènes  d'interférence  prenant  leur  point  de 
départ  dans  la  structure  lamellaire  des  bâtonnets,  ou  bien  elle 
est  produite  par  une  matière  pîgmentaire  rouge  pour  laquelle 
il  propose  le  nom  d'erythropsine.  Cette  dernière  hypothèse 
semble  devoir  être  adoptée.  En  effet,  Boll  est  parvenu  à  modifier 
le  rouge  rétinien  au  moyen  de  certains  réactifs  chimiques. 
C^est  ainsi  que,  par  l'acide  acétique,  il  a  transformé  la  couleur 
rouge  en  une  couleur  jaune  d'or.  D^autre  part,  MM.  Ewald  et 
Kûhne  (1)  ont  obtenu  des  dissolutions  du  rouge  rétinien  en  trai- 
tant des  rétines  de  grenouilles  par  l'alcool  dépourvu  d'éther.Dans 
ces  dissolutions  décolorées  à  la  lumière,  le  rouge  se  régénère  à 
Tobscurité  absolument  comme  dans  les  rétines  enlevées  de  l'œil. 
Cette  régénération  se  fait  lentement,  la  coloration  devenant 
d'abord  jaune,  puis  chamois,  et  enfin  rose.  Il  parait  donc  évident 
que  le  rouge  rétinien  est  un  pigment  qui  jouit  d'une  très 
grande  sensibilité  vis-à'^vis  de  la  lumière. 

Quant  à  la  source  de  la  régénération  du  rouge  rétinien,  Boll 
a  émis  une  opinion  qui  ne  me  parait  pas  suffisamment  justifiée.  Il 
croît  pouvoir  admettre  que,  chez  les  grenouilles,  les  gouttelettes 
jaunes  qui  siègent  dans  Tépithélium  pigmenté  de  la  rétine 
constituent  la  matière  première  aux  dépens  de  laquelle  le  rouge 
rétinien  consumé  par  la  lumière  se  reproduit  incessamment. 
Une  telle  relation  génétique  entre  les  globules  jaunes  et  le 
rouge  rétinien  ressortirait  de  ce  que,  d'après  ses  expériences, 
chec  les  grenouilles  maintenues  à  l'obscurité ,  toutes  les  goutte- 
Ci)  Ewald  et  Ktthoe.  Centralblatt,  1877. 
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lettes  huileuses  sont  teintes  d'une  même  couleur  jaune  intense, 
tandis  que,  chez  celles  où  il  s*est  fait^  suivant  son  hypothèse,  une 
longue  consommation,  les  cellules  pigmentaires,  outre  les 
gouttes  fortement  colorées,  en  contiennent  d'autres  d'un  jaune 
pâle,  et  mëa>e  un  nombre  considérable  de  gouttelettes  inco- 
lores dont  la  substance  jaune  est  complètement  disparue. 

De  nombreuses  expériences  que  j'ai  faites  dans  le  même  sens, 
m*ont  donné  des  résultats  tout  différents  :  six  grenouilles  ayant 
été  soumiees&une  obscurité  complète  pendant  huit  jours,  furent 
décapitées,  puis  la  rétine  préparée  à  la  lumière  jaune  et  observée 
immédiatement.  Sur  aucun  des  sujets  de  cette  expérience,  il  ne 
m'a  été  possible  de  trouver  des  globules  jaunes  dans  l'épithé^ 
lium  rétinien.  Mais,  par  contre,  le  centre  de  chaque  cellule  pig- 
mentairede  l'épithélium  était  occupé  par  un  corpuscule  brillant, 
incolore,  et  moins  gros  que  les  corpuscules  colorés  en  jaune 
dans  les  rétines  normales.  Leur  volume  était  comparable  à  celui 
des  globules  jaunes  des  cônes  des  oiseaux.  Une  seule  fois,  dans 
une  autre  série  d^expériences  semblables^  j'ai  rencontré  quel- 
ques rares  globules  colorés  en  jaune  très  pâle. 

Je  me  suis  alors  décidé  à  procéder  autrement.  Plusieurs  gre^ 
nouilles  ayant  été  maintenues  dans  l'obscurité  pendant  une 
dizaine  de  jours,  j*énucléai  un  des  yeux  de  chacun  des  sujets 
en  expérience.  L'observation  microscopique  immédiate  de  l'épi- 
thélium rétinien,  me  fit  voir  un  nombre  considérable  de  gros 
globules  incolores,  parmi  lesquels  se  trouvèrent  quelques  rares 
globules  très  petits  qui  m*ont  paru  avoir  une  légère  teinte  jau- 
ofttre.  ^  Les  grenouilles  ainsi  mutilées  furent  alors  exposées  à 
la  lumière  ordinaire  pendant  quelques  jours;  puis  VmX  fut 
extirpé  et  examiné.  Je  trouvai  alors  dans  le  pigment  rétinien  un 
grand  nombre  de  globules  colorés  en  jaune  entremêlés  de  glo- 
bules incolores.  Les  globules  colorés  étaient  de  detuL  sortes  :  les 
^ûs  ?olumineux^  semblables  aux  globules  normaux,  les  autres 
beaucoup  plus  petits. 

bans  une  autre  expérience  semblable^  l'«il  énucléé^  après 
^position  au  jour,  m'offrit  un  grand  nombre  de  boules  colo- 
res en  jaune  très  p&le,  qui  me  semblaient  établir  le  pasa^ 
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entre  les  globules  incolores  que  j'avais  si  fréquemment  ren- 
contrés dans  les  rétines  soumises  à  Tobscurité  et  les  globulfê 
colorés  normaux. 

Ces  expériences  me  semblent  infirmer  Thypothëse  ayancée 
par  BoU.  Elles  sembleraient  établir,  en  effet,  que  les  glo- 
bules jaunes  disparaissent  à  Tobscurité  pour  se  reformer 
sous  Tinfluence  de  la  lumière,  contrairement  à  ce  qui  a  lien 
pour  le  rouge  rétinien.  Je  ne  veux  cependant  pas  essayer 
de  tirer  quelque  conclusion  de  ces  expériences*  car  il  m'est 
arrivé  dans  certains  cas  aussi  d'examiner  des  épithéliums  réti- 
niens de  grenouilles  soumises  à  la  lumière  du  jour  sans  pouvoir 
rencontrer  les  globules  jaunes.  Il  paraîtrait  par  suite  exister  des 
différences  individuelles  quant  à  l'absence  ou  à  la  présence  de 
globules,  et  cela  suffit  à  nous  rendre  très  sobre  de  conclusions. 
J'ai  voulu  seulement^  en  reproduisant  des  expériences  que  j'ai 
faites  de  longue  haleine  et  sur  de  nombreux  sujets,  apporter 
des  éléments  qui  me  paraissent  tout  à  fait  contraires  à  Thypo- 
thèse  de  M.  BoU  sur  la  source  du  rouge  rétinien  chez  les  gre- 
nouilles. J'ajouterai  d^ailleurs  qu'une  pareille  relation  entre  [les 
globules  jaunes  et  le  rouge  rétinien  paraît  bien  problématique 
lorsqu'on  songe  que,  chez  les  mammifères,  qui  possèdent  eux 
aussi  un  rouge  rétinien,  il  n'existe  pas  des  globules  jaunes. 

Quelle  que  soit  l'origine  du  rouge  rétinien,  ce  pigment  jouit, 
disions-nous  plus  haut^  d'une  très  grande  sensibilité  à  l'actioD 
de  la  lumière.  Cette  propriété  a  été  mise  à  profit  par  M.  KOhne 
pour  reproduire  sur  la  rétine  de  divers  mammifères  (lapin, 
bœuf)  les  images  d'objets  placés  au-devant  d'elle.  La  rétine, 
jouant  le  rôle  d'une  plaque  photographique  sensibilisée  par  le 
rouge  rétinien  est  en  effet  susceptible  de  reproduire  des  images 
positives  des  objets. 

Ces  optogrammes  s'obtenant  très  facilement,  je  réussis  promp- 
tement  à  me  familiariser  avec  ce  genre  d'expériences,  et  je  son- 
geai à  appliquer  les  mêmes  recherches  à  Toeil  des  oiseaux,  me 
proposant,  au  moyen  de  semblables  optogrammes,  de  déter- 
miner avec  exactitude  sur  quelles  parties  de  la  rétine  le 
peigne  projette  son  ombre,  pour  les  diverses  positions  de  l'oBil 
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par  rapport  à  ud  point  extérieur  fiie.  Mes  recherches  antérieures 
sur  le  rôle  du  peigne  m*ont  en  effet  permis  de  croire  que  cet 
organe  joue  un  rôle  très  important  dans  Texercice  de  la  vision 
chez  les  oiseaux;  mais  je  n'ai  encore  jamais  pu  me  rendre 
compte»  d'une  façon  aussi  exacte  que  je  l'aurais  désiré,  des 
limites  de  son  action  comme  voile  interposé  entre  la  rétine  et 
les  rayons  lumineux  venus  du  dehors. 

Tous  mes  essais  d'optographie  sur  TobU  des  oiseaux  furent 
vains.  Je  procédais  cependant  en  m'entourant  des  mêmes  pré- 
cautions qui  m'avaient  réussi  avec  les  lapins.  Après  avoir 
soumis  pendant  deux  ou  trois  jours  des  poules  et  des  pigeons  à 
une  obscurité  absolue^  je  les  décapitais,  et  immédiatement 
j'exposais  les  yeux  à  la  lumière  d'une  fenêtre  de  forme  détermi- 
née. Je  variai  les  temps  d'exposition  et  les  diverses  conditions 
expérimentales  autant  quHl  fut  en  mon  pouvoir,  sans  arriver  à 
aucun  résultat.  La  face  antérieure  de  la  rétine  m' apparaissait 
toujours,  après  l'ouverture  de  l'œil ,  colorée  en  rose  p&le  homo« 
gène  ;  mais  sur  ce  fond  rose  ne  se  détachait  aucune  image*  — 
Voulant  alors  me  rendre  compte  de  la  couleur  de  la  rétine  des 
oiseaux  avant  et  après  l'action  delà  lumière,  je  procédai  de  la 
façon  suivante  : 

Observation  n^  i3de  mon  cahier  de  notes.  —  Un  pigeon  blanc 
non  albinos  est  enfermé  pendant  un  jour  et  une  nuit  dans  une 
chambre  noire  ;  le  lendemain  matin  l'animal  est  décapité  ;  l'œil 
droit  ouvert  itnmédiatement  (à  la  lumière  jaune),  la  rétine  est 
soulevée  et  détachée  du  fond  de  l'œil;  sa  face  antérieure  pré- 
sente une  coloration  d'un  rose  tendre  semblable  au  rouge  réti- 
nien des  grenouilles.  Sa  face  postérieure  eét  très  remarquable- 
ment colorée  de  la  façon  suivante  :  Dans  le  segment  supérieur 
de  la  rétine,  au-dessus  de  l'insertion  du  nerf  optique,  on  voit 
un  disque  de  couleur  rouge  mélangé  de  jaune  brun.  Vers  la 
périphérie  de  ce  disque,  la  teinte  rouge  devient  plus  p&le,  et 
passe  peu  à  peu  au  jaune  verd&tre.  Tout  le  reste  de  la  face  pos* 
térieure  de  la  rétine,  jusque  vers  les  bords,  présente  une  teintQ 
chamois  tirant  un  peu  sur  le  jaune. 
J'ai  toujours  retrouyé  ces  colorations  de  la  rétine  chez  les 
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pigeons  blaoct  doq  albinos  soumis  quelque  temps  k  Tc^isctt- 
rite.  J'opérai  alors  sur  des  oiseaux  de  même  couleur,  après  ose 
exposition  au  jour  variant  de  1/2  heure  à  une  heure.  AToam- 
ture  de  l'œil,  je  retrouvai  constamment  la  teinte  rosée  deb 
face  antérieure  de  la  rétine  et  les  couleurs  variées  de  la  face 
postérieure, 

Eutre  temps,  je  remarquai  que  ces  couleurs  s'avivent  d'une 
façon  très  manifeste  si  Ton  plonge  les  yeui  dans  une  solution 
saturée  d'alun,  afin  de  faire  durcir  la  rétine  dans  le  but  de  U 
séparer  plus  aisément  de  l'épithélium  pigmenté.  La  zone  dis- 
colde  rouge  prend  alors  une  intensité  de  coloris  très  remar- 
quable, et  peut  se  comparer  à  un  pain  à  cacheter  d'un  beau 
rouge  que  l'un  aurait  collé  sur  uo  fond  chamois  ou  jaune  brun 
verdàtre. 

Après  avoir  à  maintes  reprises  constaté  ces  faits  cbex  les 
pigeons  blancs,  j'entrepris  des  recherches  microscopiques  sur 
les  différentes  parties  colorées  de  ces  rétines.  Je  me  suis  troaté 
très  bien  de  l'emploi  de  solutions  saturées  d'alun  pour  durcir 
les  rétines,  et  arriver  ensuite  à  pratiquer  des  coupes  fioes^ 
Après  48  heures  le  durcissement  est  généralement  trèssuffisant, 
et  les  éléments  de  la  rétine  sont  dans  un  parfait  état  de  conser- 
vation. Les  cônes  et  les  bâtonnets  n'ont  subi  aucune  altération, 
ainsi  que  j'ai  pu  fréquemment  m'en  convaincre  par  la  compa- 
raison avec  des  éléments  de  même  nature  examinés  frais  dans 
une  goutte  d'humeur  aqueuse;  les  globules  colorés  ne  sont 
point  déformés,  et  conservent  leur  coloration  dans  toute  son 
intensité. 

En  procédant  de  la  sorte  et  pratiquant  des  coupes  sur  Is 
rétine,  voici  ce  que  j'ai  observé  chez  les  pigeons  blancs  ood 
albinos  : 

1*  Toute  la  région  qui,  à  Tœil  nu,  apparaît  fortement  eoiorte 
en  rouge  à  la  face  postérieure  de  la  rétine,  présente  dans  sft 
structure  les  diverses  particularités  suivantes:  Les  éléments qnî 
la  composent  sont  tous  de  même  nature;  ce  sont  des  cOoc^^ 
pointe  hyaline  généralement  très  effilée^  à  corps  ft  peuprëeré* 
gulièrement  oylindrique.  Il  ne  semble  point  exister  de  bâton- 
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aets  dans  toute  cette  partie  de  la  rétine^  que  Fod  pourrait  par 

là  comparer  à  la  taohe  jaune  de  la  rétine  des  mammifères. 

Quant  à  la  coloration  rouge  de  cette  région,  elle  reconnaît  deux 

causes  distinctea  :  d'une  part,  les  cônes  à  globules  rouges  sont 

en  très  grand  nombre,  et  l'emportent  de  beaucoup  sur  les  cônes 

à  globule  jaune  (planche  IX,  fig.  1  )  ;  d'autre  part,  le  corps 

des  cônes  à  globule  rouge  présente  une  coloration  roùge  très. 

manifeste  :  aussi  les  coupes  de  cette  portion  de  la  rétine  appa» 

raissent-elles  à  un  faible  grossissement  comme  un  ruban  rouge 

(région  des  corps  des  cônes)  bordé  en  dehors  d'une  ligne 

rouge-grenat  (région  des  globules  colorés). 

Cette  coloration  du  corps  des  cônes  rappelle  donc  sur  les 
coupes  la  couleur  de  la  couche  des  b&tonnets  dans  la  rétine 
des  grenouilles.  Mais«  chez  les  pigeons  dont  il  s'agit  ici,  la  colo- 
ration du  corps  des  cônes  est  d'une  nature  bien  différente.  Ce 
n'est  point  une  teinte  homogène  et  amorphe  de  tout  le  corps 
de  l'élément,  mais  une  sorte  de  sablé  rouge,  formé  de  petites 
granulations  de  Tolume  variable^  et  par  suite  tout  à  fait  compa* 
rable  à  un  pigment  figuré. 

Déjà  MQller  (1),  SchulUe  (3)  et  Dobrowolsky  (3)  ont  signalé 

une  coloration  diffuse  du  corps  des  cônes  à  boule  rouge.  MQller 

et  Hannôver  (4)  après  lui  l'ont  attribuée  à  un  phénomène  d*iœbi* 

bition^  etf  ajoute  ce  dernier^  c'est  toujours  le  corps  qui  se  colore 

et  non  la  pointe.  J'indiquerai  plus  tard  la  raison  qui  me  fait^ 

rejeter  cette  manière  de  voir  ;  je  ft;rai  seulement  remarquer  ici 

que,  s'il  y  a  imbibition,  on  peut  se  demander  pourquoi  la  pointe 

du  cône  n'est  jamais  colorée^  et  quelle  est,  la  raison  de  cette: 

.localisation  dans  le  corps  de  l'élément.  J'ajouterai»  d'autre 

part^  qu'il  n'y  a  point  là  non  plus  un  accident  de  préparation. 

(les  globules  rouges  de  ces  cônes  colorés  n'étant  nuUemenl 

aliérésdans  leur  forme),  et  qu'enfin  cette  coloration  ^du  corps 

des  cônes  est  constante  dans  la  région  rouge  de  la  rétine  des 

pigeons  blancs.   .  •  ,  , 

W)  n.  Ilaller.  ^$iixgûh.  f,  «ùt .  nool.  1857,  S,  p.  30. 

(2)  N.  SebulUe.  Archi  fur,  mikr,  Anat.  tSGG,  2  p.  203. 

(3)  Dobrotrolsky.  Aréh.  fur  Anat.  und.  Phyg.  1871. 

(^  HiQiioftr.  La  rédné  de  i'homm$  êî  de$  vnrlébrU,  Parii,  lS7Si 
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Quoi  qu'il  en  soit,  ce  pigment,  de  couleur  rouge-grenat,  est 
formé  de  granulations  généralement  très  fines,  au  milieu  des- 
quelles  s'en  soient  de  plus  volumineuses.  U  n'est  mèaie  pas  rare 
de  rencontrer  des  granulations  qui  atteignent  un  diamètre  assez 
considérable  pour  former  comme  un  petit  globule  secondaire, 
placé  vers  le  milieu  du  corps  du  cône  en  avant  du  globale 
rouge.  Je  représente  fig.  2  quatre  de  ces  cônes  à  globule  rouge 
et  à  corps  pigmenté.  Quant  aux  cônes  à  globule  jaune  qui 
existent  en  cette  région  de  la  rétine,  ils  sont,  ai-je  dit,  peu 
nombreux  et  de  deux  sortes.  Les  uns  portent  un  globule  jaune 
d'or,  et  les  autres  un  globule  jaune  verdàtre.  MûUer  signale 
une  coloration  jaune  du  corps  de  ces  cônes.  Je  ne  l'ai  jamais 
observée  d'une  façon  bien  manifeste  ;  elle  serait  dans  tous  les 
cas  excessivement  peu  prononcée  et  amorphe.  Quelquefois  le 
corps  de  ces  cônes  m'a  paru  avoir  une  légère  teinte  bleue.  J'at- 
tribue cette  apparence  plutôt  à  un  phénomène  optique  qu'à  une 
coloration  véritable  de  l'élément. 

2*  Vieut*on  maintenant  à  pratiquer  des  coupes  sur  les  parties 
de  couleur  chamois  de  la  rétine,  on  constate  des  difTérenœs 
très  sensibles  dans  la  structure  de  ces  régions  comparativement 
à  celle  de  la  région  rouge.  Les  cônes  sont  entremêlés  de  nom- 
breux bâtonnets  (fig.  5),  distincts  par  leur  forme  et  l'absence 
de  globules  colorés.  Ils  sont  hyalins  et  très  réfringents.  Les 
cônes  à  globule  rouge  diminuent  en  nombre  relativement  aux 
cônes  à  globule  jaune  d'or  ou  à  globule  jaune  verdàtre.  Mais  ce 
qui  est  particulièrement  remarquable^  c'est  que^  dans  toute  cette 
région  de  la  rétine,  le  corps  des  cônes  à  globule  rouge  est  com- 
plètement incolore.  Jamais^  et  cela  sans  qu'aucune  exception  se 
soit  montrée^  je  n'ai  pu  trouver  dans  cette  partie  chamois  de  h 
rétine^  chez  les  pigeons  blancs,  des  cônes  à  globule  rouge  dont 
le  corps  présentât  la  moindre  trace  de  pigment  rouge.  Ce  fait 
me  détermine  à  rejeter  l'idée  d'une  imbibition  dans  les  cas  de 
coloration  du  corps  des  cônes  ;  il  serait,  en  effet,  au  moins 
étrange  de  voir  Timbibition  se  localiser  d'une  façon  constan^^ 
dans  une  région  déterminée  de  la  rétine,  à  l'exclusion  de  tout 
le  reste,  et  pour  admettre  cette  imbibition,  il  faut  supposer  que 
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rorigîne  en  est  dans  les  globules  colorés  :  or  ceux-ci  sont  exac* 
tement  semblables  en  inteusité  de  coloration  et  en  grosseur  dans 
toutes  les  parties  de  la  rétine,  que  le  corps  du  c6ne  soit  ou  non 
coloré.  —  J'ai  représenté,  fig.  4,  un  cône  à  globule  rouge  et 
un  cône  à  globule  jaune  d*or  pris  tous  deux  dans  les  régions 
chamois  de  la  rétine.  L'absence  de  coloration  du  corps  de  ces 
c6nes  et  la  faible  quantité  relative  des  c6nes  à  globule  rouge, 
donnent  à  l'ensemble  de  la  coupe  dans  ces  régions  un  aspect 
tout  différent  de  celui  que  présente  la  coupe  faite  dans  la  zone 
rouge  de  ces  rétines. 

Si  l'on  étudie  l'action  de  la  lumière  sur  le  pigment  rouge  du 
corps  des  cônes  à  boule  rouge,  on  constate  qu'elle  est  nulle,  con- 
trairement à  ce  qui  a  lieu  pour  le  rouge  rétinien  des  grenouilles 
et  des  mammifères.  Pour  le  moins,  cette  influence  est  très  peu 
manifeste  et  ne  se  ferait  ressentir  qu'à  la  longue.  On  peut  en 
effet  exposer  à  la  lumière,  pendant  24  heures^  des  rétines  do 
pigeon  extraites  de  l'œil  sans  arriver  à  les  décolorer  complète- 
ment. C'est  dans  les  parties  de  couleur  chamois  que  débute  l'al- 
tération. Celles-ci  deviennent  plus  pâles,  puis  d'un  jaune  ver- 
dâtre^  enfin  complètement  incolores,  ce  qui  ferait  penser  que 
dans  ces  régions  les  globules  jaune  d'or  s'altèrent  avant  les 
globules  jaune  verdàtre.  Dans  la  zone  colorée  en  rouge,  l'alté* 
ration  débute  également  par  les  globules  jaunes  :  ce  qui  le 
prouve,  c'est  que  le  rouge,  tout  en  perdant  de  son  intensité, 
perd  également  la  teinte  jaunâlre  qui  s'y  mêlait  auparavant,  si 
bien  qu'au  bout  de  quelque  temps,  le  rouge  est  devenu  d^un 
beau  rose,  qui  s'éteint  peu  à  peu  et  finalement  disparaît.  D'ail- 
leurs, sur  les  préparations  microscopiques  de  ces  rétines,  on  peut 
contrôler  facilement  ces  résultats,  et  reconnaître  que  la  décolo- 
ration  des  globules  jaunes  commence  avant  celle  des  globules 
fouges.  J'ajouterai  que  le  pigment  rouge  du  corps  des  c6nes^ 
là  où  il  existe^  jouit  de  la  même  force  de  résistance  à  l'altération. 
Il  semble  ^donc  très  peu  influencé  par  la  lumière,  et  ne  céder 
qu'à  la  désorganisation  intime  delà  substance  de  l'élément  qu'il 
colore. 
Les  détails  dans,  lesquels  je  viens  d'entrerrésument  un  grand 
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nombre  d'expériences  que  j*ai  fûtes  sur  des  pigeons  blancs  non 
albinos,  ie  dois  dire  que  ces  bits  s'appliquent  également  dans 
tous  leurs  traits  essentiels  aux  pigeons  à  plumage  complètement 
noir.  Chez  ces  derniers  même,  la  zone  rouge  de  la  rétine  prend 
ordinairement  une  très  remarquable  intensité  de  coloration. 

D'ailleurs»  comme  cbez  les  pigeons  blancs»  cette  coloration 
reconnaît  pour  cause  la  présence  d'une  quantité  très  oonsidé* 
rable  de  c6nes  à  globule  rouge^  dont  le  corps  est  coloré  par  le 
pigment  granuleux  rouget-grenat  dont  j'ai  fait  mention.  Chei 
eux  également^  le  pigment  fait  défaut  dans  le  corps  descdnes 
à  globule  rouge  des  autres  parties  de  la  rétine. 

On  peut  donc  penser  d'après  cela  que  les  particularités  que 
je  viens  d'indiquer  sont  propres  à  la  rétine  dés  pigeons  et  indé* 
pendantes  de  la  couleur  de  leur  plumage.  Une  faudrait  toutefois 
pas  conclure  des  pigeons  aux  autres  oiseaux,  ainsi  que  me  l'a 
montré  l'étude  de  la  poule.  Voici,  en  effet,  ce  que  montre  la 
rétine  examinée  ches  une  poule  après  24  heures  de  séjour  dans 
la  dissolution  d'alun.  L'individu  en  expérience  offre  la  colora- 
tion suivante  ;  rémiges  et  reotrices  noires ,  tectrices  jaune 
bruUi 

A  l'ouverture  de  l'œil,  on  trouve  la  face  antérieure  de  la  rétine 
très  légèrement  teintée  de  rose.  Sa  face  postérieure  présente 
une  coloration  à  peu  près  uniforme,  sauf  une  intensité  plus 
prononcée  en  une  région.  La  teinte  générale  est  chamois  tirant 
un  peu  sur  le  jaune  brun.  Dans  le  segment  de  la  rétine  placé 
au-dessus  de  l'insertion  du  nerf  optique,  la  coloration  est  un  peu 
plus  fortement  accusée.  Plus  pAle  dans  les  autres  parties  de  la 
rétine,  elle  disparaît  peu  à  peu  pour  s'éteindre  complètenoent 
vers  les  bords.    ' 

A  l'examen  microscopique^  on  constate  que  les  diverses  tein- 
tas offertes  par  la  face  postérieure  de  la  rétine  examinée  à  l'œil 
nui  sont  en  relation  avec  le  mode  de  répartition  des  cônes  à 
globules  colorés.  Les  cônes  à  globule  rouge  que  Ton  trouve  dans 
toutes  les  régions  de  la  rétine  sont  plus  uombrôuii  dans  la  zone 
à  coloration  plus  marquée,  qui  répond  par  sa  situation  à  la  ré- 
gion rouge  de  la  rétine  des  pigeons.  Mais,  chez  la  poule  en 
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questMHii  le  nombre  des  globules  rouges  plus  eoDsidérable  quo^ 
celui  des  globules  Jaunes  est  la  seule  cause  de  TinteDsité  plut 
grande  de  la  coloration  en  cette  région^  car  aucun  des  oAms  ne 
présente  dans  sa  partie  cylindrique  le  pigment  granuleux  rouga 
si  abondant  dans  la  région  correspondante  de  la  rétine  des  pi<* 
geons.  D'ailleurs,  dans  aucune  partie  de  la  rétine  de  ces  |k>ules, 
je  n'ai  pu  trouver  des  cônes  à  globules  rouges  dont  le  oorps  pré«i 
sentàtle  pigment  granuleux  en  question.  Maintes  fois  j'ai  répété 
ces  recherches,  et  j'ai  pu  me  convaincre  que  oe  fait  est  bien  pre* 
pre  k  la  rétine  de  ces  poules* 

Les  segments  inférieur  et  latéraux  de  ces  rétines^  qui  pré* 

sentent  k  l'œil  nu  une  coloration  plus  p&le,  se  font  remarquer 

à  l'examen  microscopique  par  Tabondance  des  cônes  à  globule, 

îaune.  Ceux-ci  sont  de  deux  sortes  :  les  uns  d'un  jaune  d'or  nU 

les  autres   d'un  jaune  pâle  verd&tre  (6g.  9  et  10).  En  même 

temps  on  rencontre  dans  ces  régions,  et  particulièrement  vers 

les  bords  de  la  rétine,  une  quantité  assea  considérable  de  bÀ« 

tonnets  ainsi  que  de  nombreux  cônes  doubles.  Jo  reproduis 

fig.  8  un  cône  en  état  de  division,  comme  il  est  asses  fréquent 

d'en  observer  dans  ces  régions.  On  voit  que  ce  cône  porte  deux 

globules  colorés.  L'un,  jaune  d'or,  asses  peu  volumineux, est  à 

l'extrémité  du  cône  accessoire,  tandis  que  l'autre,  jaune  ver* 

dAtre  et  d'un  plus  grand  diamètre,  se  tient  un  peu  en  arrière 

du  précédent,  à  l'extrémité  du  corps  du  cône  principal.  C'est 

évidemment  à  l'abondance  de  ces  cônes  à  globule  jaune  ver« 

d&tre  qu'est  due  la  couleur  présentée  dans  ces  régions  par  la. 

rétine  examinée  à  l'œil  nu. 

Je  n'ai  point  encore  fait  d'examen  microscopique  sur  les  ré^ 
tiaes  de  poules  blanches  ;  je  ne  possède  d'autres  indications  à 
leur  égard  que  ce  qui  concerne  la  coloration  de  ces.  rétines  exa« 
minées  à  l'œil  nu  après  durcissement  dans  l'alun.  Tout  le  seg* 
ment  supérieur  au  point  d'entrée  du  nerf  optique  est  coloré  en 
brun  jaun&tre  avec  une  teinte  rouge  bien  accusée^  ce  qui  n'exis^ 
tait  pas  dans  la  même  région  de  la  rétine  des  poules  qui  OUI 
iait  le  si^et  des  obseirvalions  précitéeSâ  Les  segments  inférieur 
«t  latéraux  des  rétines  de  ces  poules  blanohes  sont  de  couleur 
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chi^Doig^  sans  addition  de  rouge.  Le  segment  supérieur  pré- 
sente-t-il  cette  coloration  rouge  par  suite  de  Texistence  de 
pigment  dans  le  corps  des  cônes  à  globule  rouge?  Je  ne  puis  rien 
dire  à  ce  sujet.  Il  se  peut  qu'il  en  soit  ainsi,  et  que  chez  les 
poules  la  couleur  du  plumage  soit  en  relation  avec  le  dévelop- 
pement de  ce  pigment  spécial.  Peut-être  aussi  l'âge  joue-t-il 
quelque  rôle  dans  sa  présence  ou  sa  disparition  :  —  ces  questions 
ne  pourront  être  résolues  qu'au  moyen  d'observations  nom- 
breuses portant  sur  des  individus  d'âge  et  de  couleur  différents. 
Pour  le  moment  je  ne  puis  toutefois  passer  sous  silence,  au  point 
de  vue  de  l'influence  que  peut  avoir  l'âge,  ce  fait  :  que  les 
poules  sur  lesquelles  ont  porté  mes  observations  microscopiques 
étaient  des  individus  âgés,  et  que,  d'autre  part,  M.  Dobrovirolski 
a  signalé  une  coloration  rouge  du  corps  des  cônes  chez  de  jeu- 
nes poules.  On  pourrait^  dès  lors^  être  porté  à  penser  que  ce 
pigment  rotige  disparaît  avec  l'âge  fait,  qui,  assimilant  cette 
matière  rouge  à  la  généralité  des  pigments,  viendrait  encore  à 
l'appui  de  ma  manière  de  voir.  Je  me  propose,  du  reste,  de 
diriger  mes  recherches  d'après  ces  indications. 

Quoi  qu'il  en  soit,  et  pour  résumer  ce  que  je  viens  d'exposer, 
les  bâtonnets  de  la  rétine  des  oiseaux  (Poule  et  Pigeon)  sont 
incolores.  Il  y  a  cependant  chez  ces  animaux  une  coloration  réti- 
nienne excessivement  prononcée;  mais  les  agents  de  cette  colo- 
ration sont  divers,  et  siègent  dans  les  cônes  et  non  dans  les 
bâtonnets.  Ce  sont  d'une  part  les  globules  colorés  rouges  et 
jaunes,  et  d^autre  part  le  pigment  granuleux  rouge  du  corps  des 
cônes  localisé  lorsqu'il  existe  dans  une  région  déterminée.  Ce 
pigment  rouge  est  très  différent  de  celui  qui  colore  les  bâton- 
nets de  la  rétine  chez  les  mammifères  et  les  grenouiles.  Sa  forme 
granuleuse  et  la  manière  dont  il  se  comporte  en  présence  de 
la  lumière  le  distinguent  aisément  du  rouge  rétinien  homogène, 
amorphe  et  particulièrement  sensible  à  l'action  de  la  lumière. 
Je  rappellerai  encore  cette  différence  importante  entre  le  rouge 
rétinien  des  mammifères  et  des  grenouilles,  qu'il  siège  daos 
toutes  les  parties  de  la  rétine,  tapdis  que  le  pigment  rouge  des 
oiseaux  est  localisé  dans  certains  cônes  à  boule  rouge,  et  ne 
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se  retrouve  pas  dans  des  cônes  semblables  en  d'autres  régions 
de  la  rétine. 

La  comparaison  ne  me  parait  donc  pas  possible  entre  ces  deux 
pigments.  Elle  me  paraît^  au  contraire,  intéressante  à  établir 
entre  les  teintes  diverses  de  la  rétine  des  oiseaux  et  les  colora* 
tions  par  lesquelles  passe  le  rouge*  rétinien  des  mammifères  et 
des  grenouilles  sous  Faction  de  la  lumière.  Lorsque  des  rétines 
de  grenouilles  séparées  de  Tépithélium  pigmentaire  (Ev^ald  et 
Kuhne,  loe.  cit.)^  et  préalablement  décolorées  à  la  lumière  di- 
recte, sont  placées  dans  Tobscurité^  elles  montrent  bientôt  une 
réapparition  de  la  matière  colorante.  D'abord  jaunes,  elles  pren- 
nent la  couleur  chamois,  puis  une  teinte  rose  manifeste.  Or,  ce 
sont  précisément  là  les  trois  couleurs  que  présente  la  rétine 
des  oiseaux,  envisagée  dans  ses  différentes  régions,  par  la  réu- 
nion de  ses  divers  agents  de  coloration  (globules  et  pigment). 
Cette  comparaison  établie,  peut*on  admettre    l'hypothèse 
émise  par  BoU  :  que  les  diverses  qualités  de  la  sensation  lumi- 
neuse, c'est-à-dire  la  notion  des  couleurs,  sont  perçues  par  les 
altérations  du  rouge  rétinien?  S'il  en  est  ainsi,  les  oiseaux  doi^^ 
vent  être  considérés  comme  n'ayant  pas  cette  notion  des  cou- 
leurs, car  leur  rouge  rétinien  ne  subit  pas  de  modifications  sous 
l'influence  de  la  lumière.  Au  lieu  de  chercher  le  rôle  physio- 
logique du  rouge  rétinien  dans  ses  altérations,  ne  serait-il  pas 
plus  simple  de  le  rechercher  dans  la  couleur  rouge  elle-même? 
Les  rayons  de  lumière  blanche  qui  traversent  d'avant  en  arrière 
la  couche  des  cônes  et  des  bâtonnets,  peuvent  en  réalité  être 
considérés  comme  traversant  une  lame  colorée  en  rouge,  et  qui 
reste  ainsi  colorée  par  suite  de  sa  régénération  continuelle, 
chez  les  uns,  ou  par  suite  de  son  insensibilité  à  l'action  de  la 
lumière^  chez  les  oiseaux  par  exemple.  Les  rayons  bleus  et  vio- 
lets seraient  arrêtés  par  cette  lame  rouge,  tandis  que  les  rayons 

• 

jaunes  et  rouges  arriveraient  jusqu'à  la  choroïde.  Ces  derniers 
rayons  agiraient  peut-être  seuls  dans  l'acte  de  la  vision.  Il  est  bien 
probable  que  les  rayons  bleus  et  violets  ont  sur  la  composition 
intime  des  éléments  de  la  rétine  une  certaine  influence.  Protéger 
jusqu  à  un  certain  point  la  rétine  contre  ces  rayons  chimiques 
^e  parait  un  rôle  assez  important,  et  cette  hypothèse  a  l'avan- 
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tage  de  pouvoir  s'appliquer  aussi  bien  aux  oiseaui,  avec  leurs 
globules  colorés  constants  et  leur  pigment  inconstant,  qu'aux 
Mammifères  et  aux  Batraciens  avec  leur  rouge  rétinien,  conti- 
nuellement régénéré  pendant  la  vie. 

Déjà  M.  Pouchet  (Voyez  ci-dessus  ce  Journal^  1877,  p.  315), 
résumant  les  travaux  de  Boll  et  de  KQhne,  concluait,  sans 
aller  plus  loin,  que  :  a  la  grande  généralité  de  la  coloration 
rose  des  éléments  de  l'œil  chez  les  animaux  appartenant  aux 
divers  embranchements,  semble  indiquer  qu'elle  joue  unrftle 
important  dans  la  perception  des  impressions  lumineuses,  i» 
D'après  ce  que  nous  venons  de  dire,  cette  formule  du  rftie  phy- 
siologique du  rouge  rétinien  devrait  encore  être  modifiée; 
celui-ci,  d'après  nous,  n'agirait  pas  sur  la  perception,  mais 
sur  le  mode  d'impression. 

Les  expériences  que  nous  avons  relatées  dans  le  cours  de  ce 
mémoire  ont  été  faites  au  laboratoire  de  zoologie  de  l'École  nor- 
male supérieure. 


PLANCHE  IX. 

PiG.  1.  —  Coupe  sur  la  zone  rouge  de  la  rétine  chez  un  pigeon  blanc 
Le  corps  des  cOnes  à  globale  rouge  est  rempli  d'un  pigment  rouge 
granuleux. 

Fio.  2.  —  Quatre  cônes  isolés  par  dilacération  dans  la  même  zone  ;  à 
gauche  de  la  figure,  le  premier  corps  présente  une  grosse  granola- 
tion«  située  vers  son  milieu  (pigeon  blanc). 

Fio.  3.  —  Trois  cônes,  dont  l'un  à  globule  jaune  et  k  corps  incolora» 
les  deux  autres  à  globule  ronge,  présentent  une  pigmentation  rouge 
du  corps  (pigeon  noir). 

FiG.  4.  »  Deux  cônes,  Tun  à  globule  jaune,  Tautre  à  globule  rouge, 
pris  dans  le  segment  inférieur  de  la  rétine  d'an  pigeon  blanc.  Le 
corps  du  cône  &  boule  rouge  est  inoolore. 

Tio.  5.  —  Coupe  sur  le  segment  inférieur  de  la  môme  rétine.  Bâtonnets 
et  cônes  réunis. 

Fio.  6.  -*  Coupe  sur  le  segment  inférieur  de  la  rétine  d*une  poule; 

bâtonnets  môles  aux  cônes.  Les  cônes  à  globule  rouge  ne  sont  pas 
pigmentés. 

Fia*  7.  ^  Trois  éléments  distincts  pris  dénu  la  même  région. 

Fia*  8.  -*  Un  cône  en  division.  Le  cône  accessoire,  muni  d'un  petit 
fflobule  Jaune  d*or.  Le  cône  principal  porte  un  globule  Jaune  rer* 
oAtre  (poule). 

Fio.  9.  —  Cône  à  globule  jaune  Yerd&tre  (poule)* 

Fio.  10.  —  Cône  à  globule  jaune  d'or  (poule). 
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Pair  M*  le  dcMStetir  Cb.  I4EMY 

Chef  dm  Ubontoln  des  eHniqiiee  de  rhopitel  de  la  GlMritf, 
A  propos  d*ime  observation  de  M.  Barth,  interne  des  hôpitaux. 


(PLANCHES  X  ET  XL) 


Observation.  —  Vice  de  conformation  de  Tutricule  prosta- 
tique :  —  persistance  anormale  du  conduit  de  MûUer  en  forme 
de  pocke  dWerticulaire  rétro-vésicale  ;  —  soulèvement  de  la 
muqueuse  vésicale  formant  valvule  et  empêchant  la  miction;  ^^ 
dilatation  consécutive  des  uretères  et  hydronéphrose  double. 
~  (Préfientée  le  14  novembre  1878  à  la  Société  anaiamique  de 
Paris  par  M.  Barth,  interne  des  hôpitaux.) 

Burlet  (Victor),  âgé  de  six  ans,  antre  le  t8  ao6t  1898  à  rh6i»tal  éM 
fialattts,  salle  Saint-Jean,  m^  éi,  dans  le  service  de  M.  Labric^ 

Cet  enfant,  élevé  en  nourrice  à  la  campagne,  paraH  avoir  été  mal  soigné^ 
iDtl  nourri;  on  ne  peut  recueillir  sur  son  compte  que  des  renseignements 
fort  vagues.  Depuis  une  grave  maladie  qu'il  a  faite  il  y  a  plus  d'un  an,  et 
qu'on  a  qualifiée  de  ièvre  cérébrale  (f),  il  a  éprouvé  une  difficulté  croissante 
à  uriner  :  U  miction,  malgré  les  plus  grands  efforts,  ne  se  faisait  que  goutte 
à  goutte,  et  très  incomplètement.  Il  y  a  eu  des  douleurs  vives  dans  le  ventre, 
dues  sans  doute  à  la  distension  de  la  vessie;  depuis  quelques  moiSf  perte 
d'appétit,  amaigrissement. 

Amené  à  Paris  il  y  a  deux  jours»  il  a  été  présenté  à  M.  de  Saint-Germain, 
qai  l'a  d'albord  supposé  atteint  de  la  pierre,  Ta  examiné,  a  constaté  l'absence 
de  tout  calcul  vésical,  et,  en  conséquence,  Fa  fait  passer  en  médecine. 

État  à  Ventrée  (28  août).  —  Le  faciès  est  amaigri,  le  teint  jaunâtre»  la  peau 
*^be  et  flasque;  Thabitus  général  chétif;  point  de  toux,  ni  de  dyspnée;  sono- 
rité Uioracique  et  respiration  satisfaisantes;  cœur  normal,  battements  et  bruits 
réguliers. 

L'a[^tit  est  très  iqégal  et  diminué,  la  soif  vive;  langue  jaunâtre,  sensibilité 
normale  au  creux  épigastrique,  pas  de  vomissements  ni  de  diarrhée. 

U  ventre  est  gpos  et  ballonné,  phénomène  qui  parait  dû  exclusivement  à 
la  distension  de  la  vessie  :  celle-ci  forme  un  globe  arrondi  et  rénitent,  de 
^ne  fégytièret  qui  remonte  jusqv'è  l'ombilie.  La  piesMen  à  aa  surface 
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déterroin«  une  envie  extrême  d'uriner,  mais  la  miction  volontaire  est  impos- 
sible :  de  temps  en  temps,  quelques  gouttes  s'échappent  par  regorgement; 
une  petite  quantité  d'urine  est  éf^lement  rendue  cUns  l'action  d'aller  à  U 
selle»  mais  la  vessie  reste  pleine. 

Le  cathétérisme  est  effectué  à  l'aide  d*une  sonde  métallique,  sans  obstacle, 
et  même  sans  notable  difficulté;  il  amène  l'évacuation  d*environ  un  deim- 
litre  d'urine  pftle,  louche,  légèrement  lactescente,  qui  laisse  déposer  par  le 
refroidissement  une  petite  quantité  de  globules  de  pus.  L'exploration  simoi- 
tanée  par  la  sonde  et  par  le  toucher  rectal  ne  révèle  aucune  tum^action 
prostatique  :  l'extrémité  de  la  sonde  est  sentie  nettement  à  travers  le  bas- 
fond  de  la  vessie,  sans  interposition  d'aucun  corps  anormal. 

La  vessie  une  fois  vidée,  l'enfant  accuse  un  soulagement  notable,  et  ne  se 
plaint  plus  que  de  quelques  douleurs  de  reins.  En  dehors  de  la  rétentioo 
d'urine,  on  ne  constate  aucun  trouble  fonctionnel  bien  défini  :  les  fonctions 
cérébrale  et  cérébro-spinale  s'exercent  régulièrement  ;  il  n'y  a  aucun  désordre 
de  la  locomotion. 

Pendant  le  mois  suivant,  l'état  général  se  modifie  peu;  la  rétention  d'urine 
persiste  avec  les  mêmes  caractères  et  nécessite  le  cathétérisme,  qui  est  répété 
deux  fois  par  jour;  l'urine  s'écoule  d'abord  avec  force,  mais  bientôt  la  vessie 
reste  inerte,  et  ne  peut  être  entièrement  vidée  qu'à  l'aide  de  pressions  réité- 
rées sur  l'hypogastre.  Les  urines  sont  en  quantité  normale  :  un  litre  environ 
par  jour;  elles  sont  louches,  comme  lactescentes,  et  renferment  une  notable 
quantité  de  pus;  néanmoins,  leur  odeur  est  faible  et  nullement  ammoniacale. 
Les  forces  se  maintiennent,  et  l'enfant  se  lève  tous  les  jours;  il  n'y  a  pas  de 
fièvre,  aucun  trouble  du  côté  des  organes  thoraciques;  l'appétit,  trèsîrrégo- 
lier,  semble  diminuer  progressivement. 

24  septembre.  —  Après  une  courte  promenade  dans  le  jardin  de  l'hôpital, 
l'enfant  a  été  pris  d'un  frisson  intense,  suivi  dé  fièvre.  Le  soir,  t.  40*  3,  cépha- 
lalgie et  douleurs  de  reins.  Le  cathétérisme  est  plus  douloureux  que  d'habi- 
tude :  il  y  a  de  la  sensibilité  dans  le  ventre  et  à  la  région  lombaire. 

Les  jours  suivants,  la  fièvre  continue  avec  fortes  rémissions  matinales;  pas 
de  nouveaux  frissons.  Rien  au  thorax.  Appétit  nul,  diarrhée,  affaiblissement 
progressif.  (Suif.  quin.  0,50.)  La  rétention  d'urine  persiste. 

6  octobre.  —  Même  état;  le  sulfate  de  quinine  n'a  produit  aucun  effet,  et 
il  est  d'ailleurs  mal  supporté  :  coliques  vives,  diarrhée  muqueuse  abondante. 
L'appétit  est  nul,'  et  l'enfant  ne  prend  que  du  potage.  (Ip.  ext.  mou.  55, 2  gr.) 

10  octobre.  —  La  fièvre  a  pris  une  allure  très  irrégulière  :  la  températnre 
du  matin  oscille  entre  38  et  39<>;  celle  du  soir  tantôt  ne  dépasse  pas  ce  chiflre, 
et  tantôt  atteint  40<^.  Le  cathétérisme  devient  très  douloureux;  le  malade 
accuse  une  sensibilité  extrême  au  niveau  de  la  région  prostatique;'  le  passage 
de  la  sonde  détermine  une  érection  intense  et  une  contraction  spasmodique 
de  la  vessie,  qui  chasse  l'urine  en  un  jet  énergique;  mais  cette  contraction 
cesse  bientôt,  et  le  réservoir  urinaire,  redevenu  flasque,  ne  peut  être  entière- 
rement  vidé. 

18  octobre.  —  Les  caractères  des  urines  n'ont  pas  changé.  La  maigreur  est 
extrême  :  les  forces  continuent  à  diminuer. 

20  octobre.  —  Aujourd'hui  s'est  produite  une  légère  poussée  de  cystite 
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aiguë,  avec  envies  incessantes  d'uriner  :  urines  sanguinolentes.  Sensibilité 
excessive  à  la  pression  au  niveau  de  l*liypogastre  et  des  régions  lombaires» 
surtout  à  gaucbe.  Le  toucher  rectal  ne  révèle  rien  de  nouveau. 

U  octobre.  —  Agitation»  Gèvro;  dyspnée  excessive.  Cependant  la  sonorité 
thoracique  est  bonne»  la  respiration  partout  normale.  Le  soir»  les  battements^ 
du  cœur  sont  tumultueux;  il  y  a  un  souffle  systolique  léger  à  la  base»  aooom* 
pagué  d'un  brait  sec  qui  paraît  être  un  frottement  pérlcardique;  rabattement 
est  complet,  il  y  a  de  la  somnolence»  sans  coma  véritable.  (T  39*  6.) 

Auidpsie  trente  heures  après  la  mort.  —  Le  cetioeau  est  volumineux»  bien 
conformé;  sa  substance  est  ferme»  nullement  ramollie;  les  ventricules  ont 
leur»  dimensions  normales.  Les  méninges  sort  fortement  injectées»  sans 
aucune  trace  d'exsudats  inflammatoires  ou  autres. 

Le  cœur  est  volumineux;  les  cavités  droites,  dilaUVes»  sont  remplies  de 
caillots  blanchâtres  qui  se  prolongent  dans  l'artère  pulmonaire»  les  cavités 
droites»  dilatées»  sont  remplies  de  caillots  blanchâtres  qui  se  prolongent  dans 
Tarière  pulmonaire;  les  cavités  gauches  sont  vides  de  sang;  les  orifices  et 
les  valvules  ne  présentent  aucune  altération.  Le  péricarde,  sain»  renferme 
nue  petite  quantité  de  sérosité  citrine. 

Les  poumons  sont  fortement  congestionnés»  surtout  aux  bases;  le  paren- 
chyme pulmonaire  est  sain  du  reste»  et  n'offre  nulle  part  ni  induration  ni 
caséificalion.  Les  plèvres  sont  dépourvues  d'adhérence. 

Le  tube  digestif  ne  présente  aucune  lésion;  les  ganglions  mésentériques  ne 
sont  pas  engorgés;  le  p>ie^  d'un  volume  moyen»  ne  présente  rien  d'anormal. 

Tout  l'intérêt  de  Tautopsie  se  concentre  sur  les  altérations  de  Pappareil 
géniso^rinaire,  qui  se  présentent  de  la  manière  suivante  : 

Le  paquet  intestinal  étant  détaché»  on  est  frappé'  tout  d'abord  du  volume 
considérable  que  présentent  les  différentes  parties  de  l'appareil  urinaire  :  les 
reins»  égaux  en  dimension  à  des  reins  d'adulte»  débordent  de  chaque  côté  la 
colonne  lombaire;  les  uretères  dilatés  atteignent  le  volume  de  l'intestin  grêle: 
ils  sont  flexueux»  contournés  sur  eux-mêmes»  et  constituent  de  véritables  cir- 
convolutions avant  d'atteindre  la  vessie»  qui  est  globuleuse  et  remonte  presque 
jusqu'à  l'ombilic. 

Ce  n'est  pas  tout  :  le  plus  simple  examen  fait  reconnaître  au-devant  de  l'ure- 
tère droit»  auquel  il  semble  accolé»  un  autre  conduit  cylindrique»  à  peu  près 
de  même  volume  et  de  même  apparence,  qui  semble  s'étendre  depuis  la  vessie 
jusqu'à  l'extrémité  supérieure  du  rein.  Cet  organe  supplémentaire»  dont  il  est 
mpossible  à  première  vue  de  déterminer  la  nature  et  les  rapports  exacts»  sera 
décrit  tout  à  l'heure. 

U  rein  gauche  est  le  plus  vohimineux  des  deux  ;  la  capsule  fibreuse  est 
épaisse;  le  bassinet»  les  calices,  considérablement  dihités»  ont  comprimé  les 
pyramides»  qui  sont  élargies  et  afTaissées;  —  à  l'œil  nu»  le  parenchyme  rénal 
parait  sain  dans  presque  toute  son  étendue,  sauf  en  quelques  points  où  11 
offre  une  teinte  grisâtre  rappelant  celle  du  pus.  —  L'examen  microscopique  a 
démontré  en  ces  points  un  état  catarrhal  des  parois  des  tubuli»  avec  de  petits 
abcès  intra-canaliculabes  ;  —  il  y  avait  de  plus  une  prolifération  considérable 
louan.  PB  l'arat.  et  de  la  phtsiol.  —  t.  xv  (1879).  12 
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du  tissu  conjonciif  du  rein.  —  Le  bassinet^  dilaté,  offre  une  surface  lisse  et 
blanche  sans  aucune  trace  de  pyélite  :  il  s'ouvre  par  un  étranglement  fort 
étroit  dans  l'uretère  correspondant,  qui  présente  des  sinuosités  nombreuses,  de 
Véritables  circonvolutions  avecdilatations  et  rétrécissements  successifs,  telle- 
fnéht  t\\\*\\  est  fort  difficile  à  la  sondé  cannelée  d'en  suivre  le  trajet;  —  plus 
Mft  n  décent  à  peu  près  rectiligne,  atteint  un  diamètre  deS^^**  environ,  et  va 
ififftiY  au  ba9-fond  de  la  Vessie  par  un  orifice  oblique  très  étroit,  qui,  malgré 
la  dilatation  dés  autres  parties,  a  conservé  è  peu  près  sa  forikié,  et  loh  dia- 
mètre ordinaire. 

Le  rein  droit  est  moins  volumineux  que  te  rein  gauche,  dont  il  reproctuil  à 
peu  près  tputes  les  lésions  ;  mais  son  tisssu  est  plus  atrophié,  les  papilles  sont 
pftles,  affaissées  ;  les  pyramides  offrent  une  consistance  scléreuse,  l'uretère  do 
côté  droit  est  plus  dilaté  que  l'autre;  la  distension  est  plus  régulière,  et  s^étend 
jusqu^à  roriQce  vésical,  qui  admet  facilement  le  petit  doigt. 

En  avant  de  Turetère  droit,  comme  nous  l'avons  déjà  dit,  est  un  autre  canal, 
plus  rectiligne,  assez  régulièrement  cylindrique,  et  si  semblable  à  l'uretère 
qu*il  serait  facilement  confondu  avec  lui.  —  Ce  conduit  ne  communique  pas 
avec  le  rein  ;  il  prend  naissance  par  une  extrémité  elTilée  au  niteau  delà  capsule 
surrénale,  et  parait  en  rapport  à  ce  niveau  avec  un  petit  groupe  de  kystes  trans- 
parents, gros  comme  des  {entilles,  dans  lesquels  il  est  aisé  de  reconnaître  un 
reste  du  corps  de  WolfT;  —  de  celte  origine  il  se  porte,  en  s'élargissant  rapide- 
ment en  dedans  et  en  bas,  s^accole  au  bassinet,  puis  à  Turelère  qu'il  recouvre, 
accompagne  celui-ci  jusqu^à  son  extrémité  inférieure,  et  plonge  en  dedans  de 
lui  sous  le  bas-fond  de  là  vessie,  où  on  le  perd  de  Vue.  »  Incisé  dans  sa  lon- 
gueur, ce  conduit  laisse  écouler  un  liquide  blanch&tre,  assez  semblable  à  l'urine 
purulente  qui  remplit  les  uretères  et  la  vessie,  mais  plus  lactescent  et  paraissant 
plus  concentré.  La  surface  interne  est  constituée  par  une  muqueuse  parfaitement 
lisse  et  blanche,  sans  plis  ni  aspérités  cl'aûcune  sorte.  —  L'extrémité  supérieure 
ae termine  en  cul*de-sac  au  niveau  des  kystes  décrits  plus  haut;  —  Textrémité 
inférieure  du  canal  s'engage  sous  la  vessie,  passe  entre  la  tunique  musculeuse  et 
la  tunique  muqueuse»  qu'elle  soulève,  et  va  s'ouvrir  dans  l'utricule  prostatique, 
par  un  orifice  qui  admet  sans  difficulté  un  stylet  de  gros  calibre. 

bu  côté  opposé,  on  ne  découvre  rien  de  semblable  au  canal  anormal  q\û  vient 
d'être  décrit,  et  pas  le  plus  petit  vestige  de  l'organe  embryonnaire  qu'il 
représente. 

La  tessie  présente  des  parois  épaisses,  considérablement  hypertrophiées  ; 
la  muqueuse,  iaégalei  ecchymosée  par  places,  offre  les  lésions  du  catarrhe 
chronique;  -*  la  musculeuse,  très  développée,  dessine  des  colonnes  charnues 
dirigées  transversalement.  —  Au  microscope,  les  faisceaux  charnus  se  montrent 
augmentés  de  volume»  mais  enveloppés  par  des  travées  épaisses  de  tissu  con- 
jonclif  qui  les  étouffent  en  beaucoup  de  points.  —  Le  trigone  vésical  est 
déformé  par  la  dilatation  considérable  de  riirelère  droit  i  —  de  plus,  à  sa 
partie  antérieure  et  un  peu  à  droite  de  la  médiane,  on  renwque  un  soulève- 
ment de  la  nwquevse,  dà  au  passage  à  ce  niveau  du  conduit  anormid  qui 
aboutit  à  l'utricule  prostatique  :  la  muqueuse  ainsi  soulevée  forme  une  sorte  de 
valvule^  très  capable  de  s'appliquer  sur  Tonûoe  du  col  vésicàl  et  d^en  oblilerer 
plus  ott  moins  complètoment  la  lumière. 
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Lm  caftioz  déHrenU^  les  vésicules  séminales,  les  canau  éjacuMaurt ofrent 
leur  fortte  et  leur  dîspositkm  ordioairea  ;  la  prostate  n'est  pa»  augmetée  fie 
volume;  enfin  le  capal  de  Turèthre,  parfaitement  sain  daps  teutç  m  iPQglWUr» 
n*oRre  ni  déviations  ni  rétrécissements. 

Si  Ton  se  reporte  au  développement  embryogénique,  il  est  facile  de  s'eipHqoer 
toutes  lia  Hrticiilarilés  de  ce  fait  anatomique  vraiment  emptioiuiii»  et  de 
retracer  révolution  complète  du  processus  pathologique  dont  on  vient  de  vpir 
les  rés^ultats.  —  En  effet,  Torganc  supplémentaire,  le  long  diverticule  utrjcu- 
faire  que  nous  voyons  s'étendre  depuis  le  corps  de  Wolff  jusqu^à  la  prostate,  ne 
MQfaitétre  aotre  chose  que  le  conduit  de  Mûller,  cet  organe  tranaîtoire  i|Ui 
conslitue  le  second  bourgeon  du  sinus  uro»f;éniUl,  et  qui,  dans  la  premièm 
panie  de  la  vie  intra-utérine,  s'élève  verticalement  à  côté  du  corps  de  Wolff.-^ 
D*après  l'opinion  la  plus  universellement  admise,  l'organe  de  Mûlter,  qui  forme 
ches  la  femme  la  trompe  de  Fallepe  et  Totems,  s'atrophie  presque  complète^ 
ment  chea  Thomme,  et  ne  donne  naiseanoe  qu'à  des  organes  acœsaoirea  : 
Tutriçule  prostatique  et  Tliydatide  pédiculée  de  Morgagni.  —  Notre  observa- 
tion, en  montrant  le  conduit  de  Mûller  anormalement  persistant,  sous  forme 
d*nn  l<M)g  canal  cMoyant  l'uretère,  se  terminant  supérieurement  en  cul-de«sac 
Ml  tti%taQ  dea  débtis  du  corps  de  WUff.  s'ouvnnt  inférieurement  duM  Tulri* 
çiik»  ^ostalique,  est  une  nouvelle  preuve  à  l'appui  de  cette  théorie. 

Mais  là  n'est  pas  Tunique  intérêt  qu'elle  présente,  et  cette  anomalie  de  déve- 
loppement a  été  Torigine  d'une  série  dé  désordres  bien  remarquables  au  point 
de  vue  clinique  :  soulevée  par  le  conduit  qui  passe  aantessons  d'elle,  ^ 
fDuquMiso  du  bas4oiul  de  la  vessie  s'est  trouvée  transformée  en  une  sorte  de 
valvule^  éminemment  capable  d'obstruer  Torifice  du  col  vésicai|  et  d'appor- 
ter à  la  miction  un  obstacle  presque  insurmontable.  —  Soit  que  le  conduit 
anormri  ait  été  dlëlendu  par  une  sécrétion  de  ees  parois,  soit  que,  par  suite 
ifune  rétention  accidenAelle  d'urine  (peut-être  pendant  la  grave  naladje 
signalée  au  début  de  Tobservatlon),  le  liquide  urinaire  ait  reflué  par  Tutri- 
cule  prostatique,  toujours  est-il  que  le  diverticule  placé  sous  la  vessie 
a^est  à  nti  moment  trouvé  rempli,  q«e  la  muqueuse  vésicale  soulevée  est  venue 
l'aypttqaar  «or  le  ool  vésioal  et  faire  Tofigoe  d'abtoraleur,  ot  que  la  rétention 
d'urine  s'en  est  «uirie,  avec  toutes  ses  conséquences,  dont  la  dernière  a  él^ 
Thydronépbrose  double,  qui  a  lini  par  amener  la  mort  du  malade. 

Remarques  ànatûmiques  sur  les  faits  précédents. 

4 

La'  pièae  qa*A  préanotée  M.  Barth  i  la  Société  anatoaiM{Qa  efrt 
tout  à  fait  exoeptionnaUe  :  oo  trouvera  plua  kno  quelques  lignes 
«ur  deux  cas  oemblabi^s  que  j'ai  pu  réuair  ;  mais  ce  uesl  paa 
seulement  à  cause  de  sa  rareté  qu'elle  doit  attirer  TeitteDtion^ 
•^Ml  para» fu'elle  pnl  servira  résoudre  quelquee^una  des  pro- 
blàm^  embryologiquQa  dont  la  science  s'occupe  activement 
aujourd'hui. 
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C'est  pourquoi  je  me  propose^  dans  les  lignes  qui  suivent^  de 
mettre  en  relief  les  points  anatomiques  intéressants  que  re- 
ferme cette  observation,  de  la  compléter  en  y  ajoutant  les  faits 
qu'une  dissection  ultérieure  de  la  pièce  m'a  révélés  (1),  et  de 
chercher  k  en  tirer  des  conséquences  au  point  de  Tue  du  déve- 
loppement  des  organes  genito-urinaires. 

Nous  trouvons  dans  cette  observation  un  exemple  de  persûi- 
tance  pendant  la  vie  extra-utérine  d'organes  qui  ne  sont  que 
tout  à  fait  transitoires  pendant  la  vie  intra-utérine.  Cette  ano- 
malie n'existait  que  du  côté  droit  seulement  ;  à  gauche»  le 
développement  avait  suivi  la  marche  régulière  :  aussi  était-il 
naturel  d'espérer  que  la  comparaison  entre  le  c6té  déyeloppé 
et  le  côté  en  arrêt  d'évolution,  nous  fournirait  quelques  données. 
Beaucoup  d'opinions  ayant  été  émises  sur  la  destinée  des  parties 
embryonnaires  de  l'appareil  genito-urinaire  qui  s'atrophient 
chez  l'adulte,  nous  avons  cherché  en  quoi  le  fait  actuellement 
sous  nos  yeux  pouvait  confirmer  ou  détruire  les  opinions  les 
plus  accréditées . 

À  la  partie  supérieure  et  interne  du  rein  droit,  se  trouve  un 
amas  de  12  à  15  kystes,  pressés  les  uns  contre  les  autres.  Les 
plus  gros  ont  le  volume  d'un  pois,  les  plus  petits  celui  d'un 
grain  de  millet.  Ils  sont  sphériques^  quelques-uns  sont  aplatis 
et  vides.  Ces  kystes  ont  une  paroi  excessivement  mince  qui  laisse 
voir  leur  contenu,  qui  est  un  liquide  incolore  et  transparent 
comme  de  l'eau  de  roche.  Nous  n'avons  aucun  renseignement  sur 
les  propriétés  chimiques  de  ce  liquide.  Il  était  d'une  consistance 
très  Suide,  et  il  s'est  échappé  assez  rapidement  des  kystes. 

Ces  kystes  sont  situés  sur  la  face  externe  de  la  capsule  fibreuse 
du  rein,  ils  y  adhèrent  fortement.  Us  sont  complètement  indé- 
pendants du  rein  d'une  part  (car  on  peut  décortiquer  à  leur 
niveau  la  capsule  sans  trouver  d'adhérences  au  rein)  ;  et  d'autre 
part,  la  capsule  surrénale  qui  leur  est  superposée  n'offre  non  plus 
aucune  relation. 

Ce  groupe  kystique  reçoit  une  branche  artérielle  spéciale  venue 

(l)  La  pièce  analomique  offerte  par  M.  Barth  est  ceuenrée  au  laboratoire  de  la 
Charité. 
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de  Tarière  rénale»  et  une  Toine  spéciale  en  sort  pour  aller  se 
rendre  dans  la  veine  eave  inférieure. 

Il  n'était  pas  possible  un  seul  instant  de  considérer  ces  kystes 
comme  étant  une  portion  altérée  du  rein^  à  cause  de  la  séparation 
complète  qu'établit  la  capsule  fibreuse  entre  eux  et  le  paren- 
chyme rénal.  Nous  ayons  affaire  à  un  organe  particulier  indépen- 
dant^ ayant  même  sa  circulation  particulière;  nous  verrons  plus 
Icnn  quel  est  cet  organe.  Mais  c'est  surtout  par  Tétude  de  ses 
connaions  que  nous  pourrons  arriver  à  une  appréciation  eiacte. 
D'une  part  en  rapport  avec  le  rein  et  la  capsule  surrénale,  cet  or-^ 
gane  d*autre  part  est  relié  à  un  long  canal  qui  commence  à  sa 
partie  interne  et  inférieure,  et  qui  s'étend  de  là  jusqu'à  Tutricule 
prostatique. 

Ce  canal  prend  naissance  par  une  extrémité  fermée  en  doigt 
de  gant,  solidement  fixée  à  l'organe  kystique  anormal  :  il  offre 
en  ce  point  le  volume  d'une  plume  d'oie.  Le  volume  s'accroît 
ensuite  progressivement  de  haut  en  bas,  pour  acquérir  les  di- 
mensions d'un  petit  intestin  au  niveau  de  la  vessie  urinaire. 
Ce  canal  s'accole  d'abord  au  bord  interne  du  rein,  puis  au  bassin 
net,puis  il  accompagne  l'uretère  et  lui  devient  postérieur  à  son 
arrivée  à  la  Tessie.  Il  traverse  une  sorte  de  sphincter  formé  par 
les  fibres  musculaires  de  la  vessie,  puis  il  abandonne  l'uretère, 
cpii  s'ouvre  dans  la  vessie  au  lieu  normal,  et  il  se  glisse  entre  les 
fibres  musculaires  presque  sous  la  muqueuse;  et  enfin  il  atteint 
l'utricule  prostatique^  dont  l'orifice  se  présente  sur  la  ligne  mé« 
diane  du  Yoru-montanum  et  atteint  à  peine  3  millimètres  de  dia- 
mètre. Entre  cette  portion  rétrécie  et  le  sphincter  dont  j'ai  parié 
plus  haut,  notre  canal  a  subi  une  dilatation  énorme,  sur  le  rôle 
de  laquelle  M,  Barth  a  déjà  insisté.  (Voy.  l'observation.)  Les 
parois  de  ce  canal  sont  minces,  un  quart  de  millimètre  ;  elles 
semblent  formées  de  trois  parois,  une  fibreuse,  une  musculeuse 
et  enfin  une  muqueuse  :  la  muqueuse,  lisse ,  présente  des  val- 
vules échelonnées  sur  la  longueur  du  canal,  et  au  niveau  de  la 
poche  placée  dans  les  parois  vesicales^  elle  a  un  aspect  réticulé 
et  présente  des  diverticules.  Le  canal  déférent  droit  ainsi 
que  la  vésicule  séminale  et  le  testicule  existaient.  Le  canal  éjacu- 
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Ulêur  dfcÂt  Tenait  i*ou?rir  dam  TuréUire  ea  «ymH  at  à  droin 
du  veru-montanum  et  de  Tutrioule  prostatique* 

Ca  loog  aauali  placé  entra  la  caual  déférant  at  l'uvetèpa,  n'est 
autra  oboaa  que  la  conduit  de  MûUer  qui  a'obaarfa  pendant  la 
période  embryonnaira  ;  Tamat  de  kyatas  auquel  il  aboutit 
doit  être  eoniidéré  eomine  un  rudiment  du  oorpa  de  Wolff, 
Le  eorpa  de  Wolff  et  le  conduit  da  NCkllar  ont  coniffvé  lai 
rapporta  qu'Us  offraient  pendant  la  période  de  dévelap* 
pâment  de  Turetàra  et  du  rein.  Le  conduit  du  eorpa  de  WoUf  a 
formé  le  canal  déférant  et  aea  dépendances»  l'épididyaie  at  les 
^eaicules  séminales  :  le  canal  de  MOlier  a  persisté,  il  forme  un« 
véritable  trompe  utérine,  et  la  cavité  è  laquelle  il  aboutit,  l'utri* 
cule  prostatique,  est  bien  un  utérus  chez  un  mâle.  Ainsi  se  trouts 
réalisée  ches  Thomme  une  condition  anatomiqne  qui  s'observe 
sur  las  femelles  de  quelques  animaux  (Vache,  Anat.  eomp., 
Chauvaau),  la  persistance  de  trois  canaux  de  la  période  embryon- 
naira*  Il  existe  ches  ces  dernières,  en  outre  des  trompes  et  des 
uretèrasi  un  canal  qui  s^étend  de  Tovaire  à  la  partie  inférienre 
du  vaf  in. 

Il  me  semble  que  cette  pièce  donne  une  démonstration  éfidants 
de  la  proposition  émise  pour  la  première  fois  par  Weber  :  que 
rulrioule  prostatique  est  un  utérus  m&le,  vestige  d'une  période 
de  la  vie  da  Tembryon.  Cette  opinion,  qui  s'appuyait  sup  Tétude 
du  développement  des  embryons,  fut  adoptée  sans  résiataneeen 
Allemagne  et  en  France.  M.  Ch.  Robin  l'accepta  et  chercha  à  la 
propager,  non  sans  rencontrer  de  nombreux  oantradioteurs. 
Aujourd'hui  la  chose  est  admise  par  tous  les  anatomistes 
(Sappeyi  Embryologie,  1878,  Cb.  Robin  et  Littré,  DUt.;  Ch« 
Robin  et  Cadiat,  ComiiMion  de$  muqueusu  de  VuÈéruê  mdb,  etCo 
Journal  d$  YAnatomU^  187S.  Pouchet,  Annaleê  de  G^néoàloçU). 

Lorsque  le  canal  da  MOller  s'atrophie,  que  devienl^Uf  Cette 
question  a  été  posée  par  beaucoup  d'auteurs.  Nous  venons  de 
voir  que  tous  sont  d'accord  pour  reconnaître  le  vestige  da  l'ex» 
trémité  inférieure  de  ce  conduit  dans  l'utérua  mâle  \  ipeii  U 
règne  baatieoup  d'Incertitude  sur  la  destinée  des  autres  payties  du 
conduit,  Yaldeyer,  {ArcMo*  f*  miùroMeop.,  AnatMveUIIII,p.  i7i) 
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et  h.  tôw§  (/Wm  Wl  Xyi,  p,  16)  oqt  p^lisé  qn»  VM^Mfl®  de 
Morgpgpi  4tait  uq  dâ^U  4n  cmial  de  MUller. 

J'i^  dçQC  ol^erotié  i^  Vhydalîde  p'éi^istait  pa«  iut  If  testicule 
droit,  at  j'ep  ai  tfw^é  upe  très  volumineiise  delà  grpiîfevr  d*uq 
grain  4^  millet.  J^9  QQmparaDt  le  c6té  anormal  tiTenle  cAt^  saiQi 
|a  fug  frappé  4e  l'altieqee  d'bydatide  sur  l^  testicule  gauolie  : 
Toipi  doue  un  fait  eu  contradiction  avec  Thypothèse  4e  Wa14çï^« 
Qu0  devient  |e  corps  de  WpUf  apr^s  son  atrophie  ?  Qiraid^s,  dans 
un  iQéiQoire  CQuronn^  par  TAcadémie  des  sciences,  evait  crq 
démontrer  qu'il  formait  un  petit  corps  spécial  placé  sur  Vépidi« 
dyme  ou  le  oordon,  sous  le  feuillet  de  la  séreuse  {Reehereheê 
anatomiques  sur  le  corps  innominéy  Journal  de  la  phys.  de  Thomme 
et  des  animaux,  1861).  Henle  a  désigné  le  même  corps  sous  le 
nom  de  parépididyme,  Waldeyer  sous  celui  dçs  paredidyme. 

J'ai  empoyé  les  procédés  indiqués  par  Giraldès  pourreohereber 
ce  vestige  du  corps  de  Wolfif.  Mais  je  fus  très  étonna  de  le 
retrouver  sur  les  deux  testicules,  malgré  )a  persistanee  d'un  f u« 
diment  du  oorps  de  Wolff  sur  le  rein  droite 

Ma  seule  observation  ne  peut  renverser  ce  qu*ont  édifié  les 
travaux  de  Waldeyer  et  de  Giraldès;  mais  néanmoins  je  ne  crois 
pas  iuutile  d*avoir  fait  la  recherche  et  d*avpir  mentionné  le  ré- 
sultat. 

Si  d*un  cAté  Tobservation  de  cette  monstruosité  est  défavorable 
à  Waldeyer»  elle  tourne  en  sa  faveur  par  un  autre  point  de  vue. 
Ainsi,  il  est  certain  que  le  testicule  est  tout  à  fait  bien  formé 
malgré  la  persistance  du  corps  de  Wolif,  ce  qui  n'aurait  pas  dû 
avoir  lieu  si  les  tubes  testiculaires  naissaient  des  tubes  de  Wolff. 
Si  Ton  admet  avec  Waldeyer  la  formation  des  tubes  testiculaires 
aux  dépens  de  Tépithélium  germinatif,  Texplicatlon  ^u  fa|t  fie- 
tue)  ne  rencontre  aucune  difQculté. 

h  Af  BQog4Fd  a  rapporté  Tobservatioa  d'un  homme  de 
soixante-six  ans  qui  offrait  une  persistance  des  deux  canaux  de 
Malien  Cette  observation  a  beaucoup  d' analogie  aveo  notr^  ç{)fii 
mais  les  canaux  n'étaient  pas  réunis  inférieurement  de  fliçoQ  à 
former  un  utérus  ;  ils  aboutissaient  àla  portion  prostatique  de 
Turèthre.  M.  Poucbet,  qui  en  a  donné  dans  ce  journal  Tanalyse 
(voyez  année  1877^  p.  200),  remarquant  que  le  développement 
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des  deux  canaux  de  Huiler  était  inégal,  y  a  trouvé  un  point  de 
comparaison  avec  l'atrophie  également  unilatérale  des  organe 
génitaux  femelles  des  oiseaux.  Il  est  à  noter  que,  dans  notre 
cas^  la  comparaison  n*est  plus  possible,  puisque  c^est  le  côté  droit 
qui  est  resté  développé,  tandis  qu'il  avorte  chez  les  oiseaux. 

H.  le  D*  E.  Martin  a  observé  aussi  un  cas  de  persistance  des 
canaux  de  MOUer^  mais  seulement  chez  le  fostus^  et  cette  persis- 
tance s'accompagnait  d'un  arrêt  de  développement  de  presque 
tous   les  organes  génito-urinaires.  (Voyez  ce  Journal^  1878, 

P.2«.)  

EXPLICATION  DBS  PLANCHES. 

PUIMCHB  X. 

La  planche  X  représente  en  grandeur  naturelle  les  particularités  de 
Tappareil  génito-urinaire  qui  ont  tait  le  stget  de  ce  trayail.  Afi& 
de  pouvoir  reproduire  la  pièce  en  entier,  nous  avons  été  forcé  de 
replier  l'uretôre  et  les  conduits  de  Muller;  le  rein  est  figuré  rtn- 
versé. 

Fia.  1.  —  Face  latérale  droite  de  la  yessie. 
E.  Orifice  du  conduit  éjaculateur  droit. 
P.  Orifice  de  l'utérus  mAIe  sur  le  veru-montannm.  (Des  épingles  ont 

été  figurées  engagées  dans  ces  orificesy  afin  de  montrer  le  canal 

dont  chacun  dépend.) 
S.  Vésicule  séminale. 
D.  Canal  déférent. 
M.  Canal  de  Muller  qui  Rengage  avec  l'uretère  par  une  boutonnière 

musculaire  de  la  vessie,  de  nouveau  figuré  en  J.  Il  est  alors  situé 

entre  la  muqueuse  vésicale  et  la  couche  musculeuse. 
V.  Uretère. 
C.  Vessie. 

B.  Bassinet. 
R.  Rein. 

K.  Kystes  représentant  le  débris  du  corps  de  Wolff  droit. 
A.  Artère  de  l'amas  kystique. 
V-  Veine. 

Plamchs  XI. 

FiG.  2.  —  Face  postérieure  de  la  vessie. 
I.  Prostate. 
S.  D.  C.  M.  U.  Même  signification  qus  plus  haut. 

Fia.  3.  —  Face  antérieure  de  la  vessie. 
P.  Orifice  de  l'utérus  mÂle  sur  le  veru-montanum.  fin  avant  sont 

les  deux  orifices  des  canaux  éjaculateurs. 
N.  Orifices  dilatés  des  uretères. 

Pio.  A.  —  Testicule  droit. 
T.  Testicule. 
X.  Épididyme. 
H.  Hydatide  de  Morgagni. 

C.  Corps  de  Giraldés. 

FiG.  5.  —  Mêmes  lettres  que  précédemment. 


TECHNIQUE 

DB   l'bMPLOI  du  COLLODIOK  HUMIDE  POOa  LA  PBATIQUK   DBS  COUPES 

MICaDSGOPIQUBS  (1)« 

Par  BEathlas  DUVi^L.. 


L'emploi  de  la  sofation  de  gomme^  solidifiée  par  rsction  de  Talcool,  est 
à*un  usage  bien  connu  pour  fixer  les  parties  sur  lesquelles  doivent  être  prati- 
quées des  coupes,  lorsque  ces  parties  forment  une  masse  relativement  résis- 
tante et  homogène^  comme  un  fragment  de  moelle  épinière,  une  portion  des 
parois  stomacale,  etc,  ;  mais  lorsqu'il  s'a^t  de  jeunes  embryons,  ou  de  por* 
lions  d'embryon,  et  plus  particulièrement  encore  de  blastodermes;  lorsqu'il 
s'agit  surtout  de  pratiquer  des  coupes  sur  des  organes  embryonnaires  creusés 
de  cavités  à  parois  minces  et  fragiles,  la  gomme  doit  être  remplacée  par  une 
substance  soKde,  sans,  être  friable,  et  capable  de  former  un  milieu  homogène 
dans  lequel  on  plonge  les  petites  pièces  préparées  pour  les  coupes,  en  même 
temps  qu'on  s'efforce  de  faire  pénétrer  cette  substance  dans  les  cavités  de  la 
pièce  anatomique,  de  manière  à  en  maintenir  la  forme  en  en  soutenant  les 
parois.  C'est  dans  ce  but  qu'on  a  employé  successivement,  sous  le  nom  de 
masses  àinelusions,  des  mélanges  de  cire  et  d'huile,  de  savon  et  d'huile, 
de  savon,  de  gélatine,  etc.,  etc.  (2)  ;  nous  avons  essayé  tous  ces  mélanges, 
mais,  aucun  ne  nous  ayant  donné  les  résultats  qui  nous  paraissaient  désirables^ 
neuB  avons  pensé  à  essayer  le  eollodion. 

Geqm  nous  paraît  le  plus  désagréable  dans  l'emploi  de  la  plupart  des 
mélanges  susindiqués,  c'est  d'abord  le  défaut  de  transparence,  ne  permettant 
pas  à  l'opérateur  de  se  rendre  exactement  compte  du  niveau  et  de  la  direc- 
tion selon  laquelle  il  dirige  sa  coupe,  quelque  soin  qu'il  ait  pris  d'Indiquer 
par  des  points  de  repère  la  situation  et  rorientatîon  de  l'embryon  ou  du  petit 
organeittclusdans  la  masse  solidifiable;  c'est  ensuite  la  nécessité  de  débar- 
nsser  de  ce  mélange  la  coupe  obtenue,  avant  de  pouvoir  la  monter  entre 
lameetlameOe,  ce  qui  nécessite  des  lavages  compliqués  dans  la  série  desquels 
les  coupes  les  meilleures  et  les  plus  complètes  conservent  rarement  leur 
intégrité.  Cest  enfin  le  peu  d'adhérence  de  ces  mélangés  à  la  substance 
même  de  la  pièce  anatomique  ;  de  telle  sorte  que,  si  cette  pièce  est  de  très 
petite  dimension,  si  elle  ne  présente  pas  des  saillies  par  lesquelles  elle  s'en- 
gnlne  puur  ainsi  dire  avec  la  masse  solidifiable,  le  passage  du  rasoir  déter- 
mine dans  cette  pièce  de  petits  déplacements  qui  sont  incompatibles  avec  la 
Y^gplsrité  nécessaire  à  une  série  de  coupes  successives. 

(1)  Cette  note  est  le  développement  d'une  communication  faite  i  la  Soditi  de 
Kologie,  le  1-  février  1879. 

(^)  Pour  les  indications  détaillées  sur  ces  mélanges,  principalement  au  point  de  vue 
^  études  d*embryologie,  voyez  For^f^  et  Bolfour,  Embryologie.  Traduction  fran- 
«•i«,  1877,  p.  296. 


186  MATHIAS  DUVAL.  ^  TECHNIQUE. 

•La  ténacité,  la  traosparence  du  oollodion,  devaient  attirw  sur  cette  subs- 
tance Tattention  des  microtomistes;  mais  en  même  temps  sa  rétractilité  et  sa 
dureté  à  Vétat  sec  n'en  indiquaient  gudre  l'u^ge  que  pour  les  coupes  à  pra- 
tiquer sur  des  parties  résistantes  et  relativement  dures;  c'est  ainsi  qu'il  a  été 
employé  par  le  D'  Laiteux  pour  l'étude  des  cheveux,  sur  lesquels  il  a  permis 
de  pratique»  des  séries  régulières  de  eoopee,  prepres  à  démontrer  la  lonion 
qu'aifectent  chez  certaines  r^cesces  praduetkms  épidermiques  (1). 

Pour  des  parties  aussi  délicates  que  le  blastoderme  ou  l'embryon  de  poulet 
dans  les  premiers  jours  de  l'incubation^  il  ne  saurait  être  question  d'em- 
ployer le  collodion  sec,  c'est-à-dire  auquel  on  laisse  exercer  toule  sa  force  de 
rétr^tilité.  G'es^  pourquoi  nous  avons  obwohé  à  utiliser  cette  stthsi«n<^  à 
V(fM  humi4f.  Une  expérienoe  tràs  siipple  nous  a  montré,  dte  le  débm  de 
Qos  reobwp cbei  dans  oe  sens,  oumbien  cett^  eonditicm  était  facilement  réaU* 
S9blil  I  en  laiswqt  tomber  dans  une  cupule  pleine  d'alcool  à  aft«  une  goutte 
de  Qolto4îon,  nous  avons  conatiité  qu0  cette  substance  restait  dan9  ce  liquide 
«ojMi  la  (ormft  d'une  petite  sphère»  ne  changeant  pas  4e  volpi^e,  et  présentant 
la  qûosistancse  et  l'élasticité  d'un  morceau  de  caoutchouc,  en  mtoa  U»mpe 
qu'une  transparence  parfaite.  L'éiber  diffuse  d«uis  Talocol  et  s'évapore,  et  la 
pArtio  solide  du  fiollodion  (fulmin^oton)  demeurant  imbibéq  d*alcool  forme, 
k  la^pdition  de  ne  point  perdro  cet  alcool  par  dessiocatinn>  la  misse  la  plue 
propre  1^  rinclmion  des  pièces  déUcales  destinées  i  paeser  pitr  le  ipicrotome, 

^^9  dens  un  travail  précédent  (2),  nous  avions  indiqué  l'Dage  du  çoUo^' 
dioq  pour  )a  pratiqne  des  coupes  d'embryons,  msis  sans  préciser  les  détails 
d'iine  t^lmique  sur  les  éléments  de  laqueile  nous  n'étions  pas  complèteineiit 
Qxé.  (^Qup  ppUVQQs  aujourd'hui]  après  une  pratique  de  six  ipois,  poser  loi 
prîApipes  de  cette  technique. 

Les  blastodermes  avec  embryons  destinée  aux  coMpes  sont,  eprès  durcis» 
eeipent  par  l'acide  osmiqueet  l'alcool,  ou  après  tout  autre  mode  de  doroiaBe- 
fuent,  colorés  au  carmin,  puis  immergés  de  nouyeau  dans  ralçool  ;  pour  les 
placer  dans  le  cojlqdiQn  comme  masse  à  inclusion,  on  sort  ces  pièces  de 
i'slcpol  et  on  les  plonge  quelques  minutes  dans  de  l'éther  :  on  les  place  ensuite 
dans  du  collodion  liquide  (coUodion  normal,  nop  riciné),  où  elles  peuvent 
demeurer  un  temps  plus  ou  moins  considérable  (de  10  minnlss  h  %i  bevres 
0^  p|us)^  selpn  qif'on  4ésire  veir  la  m^sse  soUdiiiable  pénétrer  toute  l'épaisv 
peur  de  la  pièce  et  en  remplir  le^  cavités.  Hetirée  du  collodion  Uqtiidsb  le 
pièffe,  ai  elle  a  upe  fnrme  et  un  volume  qui  la  rendent  numiab^e  sana  adjono^ 
(ipR  fte  ftipp^rt,  est  jetée  dans  l'alcool  ;  si  elle  est  formée,  comme  un  bleslor 
derme  au  premier  jour  de  rinoubation»  par  une  minée  et  délieatd  mem- 
braiie»  ou  l'applique  sur  la  i urface  plane  d'uu  fragment  de  moelle  de  sureeui 
fit  If  tpufc  eat  jeté  4anB  l'alcool }  dans  l'un  comoie  dans  l'autre  paa»  la  pièce 
Ipt  4^  inra  englobée  dans  I9  masse  élastique  du  collodion,  qui  ee  soliir 

diûe  sans  se  retracter,  et  eu  fixe  (outes  lee  parties,  de  mÂmo  qu'elle  ^B 
fixe  l'ensemble  au  fragment  de  sureau,  dans  le  cas  où  ce  support  a  été  jugé 
nécessaire.  La  pièce  ainsi  préparée.  Incluse  dans  le  collodion^  peut  alors  ^re 

(1)  VoyasP-  Lsttaux.  Jf4ntt«(d«  technique  mierofwpiqiêûf  p  ^. 

(2)  Voyez  Précis  de  technique  histologique,  p.  304. 
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«Mpé»  te  jMf  uâm^  00  omuetiée  indéSpimMil  dans  r4Hoool,  pMH^MM^Iwi 
BHiiii0il  toMé»  Mmiiaeêitt  QcmpMptrleiaMir. 

CoBMHn  im  wa^sÊK^  imrotMiui  90  font  $a  mottUlant  fifoîr  «t  pèêù  irtû. 
dt  Yëmtip  on  ¥olt  qao  \ê  oollodsoii  ntàt  loujoon  ft  ^at  bnmiio,  el  inmi 
n'Mops  pai  k  îndiqMr  id  lea  délailt  d«  la  pratique  dHcoupea  mf  lênmtùm 
UND0 1  nou»  di«OM  iwr  ooilfe  infiater  iitr  la  maniàre  dont  tant  Iriitéot 
ensuite  les  coupes  obtenues»  ou,  pour  mieux  diro,  aMiltrer  comliiiB  TiHigo 
du  eoUodion  simplifie  m  luppome  loutea  laa  manipulaUoDa  vUdriioras.  si 
W)orieoi08  oitmi  loii  anHiN  maifloi  k  ioelusieii. 

Vobofd  la  cioopo  n'a  pai  k  Mre  débapraaaée  de  la  laïQana  da  oollodio»  avao 
laquelle  tllo  a  été  mlevée  par  le  faaoir ,  et  dana  laquelle  elle  est  inoluae  1  eo 
raœvaut  ta  coupe  dans  un  godet  plein  d'eiiiii  on  peut  aosailM  la  faire  gliaaep 
sur  la  lamolle  porte^bjet,  et  celte  opération  ne  produit,  quelque  délicate  que 
fiûil  U  préparalien,  aueune  déchirure,  lea  partiel  les  plua  ûnea»  les  perâoM 
noème  aana  eoiiQeiloa  |ea  vnea  avao  lea  autres,  étpnt  consenréee  eiartemoiit 
dans  leura  rapporta  réciproques  par  la  présence  du  coUodlon  qui  remplit  loua 
les  vides,  -«t  Sur  la  lame  porte*objet,  la  coupe  est  recouverte  d*une  goutta 
de  glycérine,  puis  d'une  lamelle  ;  examinée  alora  au  microscope,  elle  ne  traduîl 
par  aucune  apparence  ^[»tique  la  présence  de  la  minoe  lame  de  qollodiop  dans 
laquelle  elle  asi  incluse)  ee  u'est  qu'eu  portant  rexameu  vers  les  bords  de 
cette  lame  qu'où  reoonui^t  la  présence,  absoluaaent  ooqme  on  ne  constateiait 
celle  d'un  fragmeui  de  laesalle  eouvre-objet  qu'en  ayant  l'imege  de  aee  barde. 
-^  On  peut  doue  dire  qu'en  emprisonnant  la  pièoe,  et  en  laissant  sea  coupae 
^priMooéea  dans  le  eoUodion,  on  a  employé  comme  milieu  une  substance 
dont  les  propriéléa  optiques  aont  oomparablea  à  eellea  du  verre,  mais  dont  les 
propriétés  pbysiques  sont  oelles  du  esoutohoue  i  h  ooUodiim  «it«  à  or  potul 
de  vue,  du  verre  élastiqtte  et  très  facile  à  couper  régulièrement  on  roÊWt. 

On  pourrait  oratndre  que  la  lamelie  du  eollodion,  conservée  dana  la  glyoé- 
Hoe  ara»  la  préparation  ellefmôme,  entre  lame  al  lamella  de  verre,  ne  perdit 
^a  tranaperonee  au  bout  d'un  oertatn  tempa  1  il  n'en  est  rien  1  du  moins  noua 
avona  oonataté  que  dea  préperalieiia  de  ce  ganre,  datant  de  aix  mois,  n'avaient 
rien  perdu  de  leur  transparence  et  de  leur  netleté. 

Mais  ee  n'est  pas  la  le  seul  avantage  du  eollodion  bumide,  employé  oomme 
noQs  venons  de  l'indiquer  )  oette  ipaase  à  inclusion  peut  eoeore  être  utiliséo 
pour  des  pièces  qui  n'auront  pas  subi  la  coloration  avant  d'être  débitées  en 
coupe,  par  exemple  pour  l'étude  du  cerveau  de  Tembryon.  Nous  avons  prin- 
cipalement eu  à  nous  louer  de  l'usage  de  cette  substance  dans  des  études  sur 
le  développement  des  hémisphères  cérébraux  chez  les  mammifères  (lapin, 
nM)QtoD)  :  ces  vésicules  cérébrales  sont  constituées  par  une  paroi  très  mince 
circonscrivant  une  cavité  relativement  grande  ;  aussi,  avant  d'avoir  trouvé 
l'emploi  du  eollodion,  nous  était-il  presque  impossible  d'obtenir  des  coupes 
bien  complètes,  d'autant  que  ces  parties  sont  très  délicates  à  durcir,  et  devien- 
nent facilement  friables.  Après  imbibition  par  le  eollodion,  les  hémisphères 
les  plus  minces  et  les  plus  friables  se  débitent  régulièrement  en  coupea  :  c'est 
<IQe  la  solidité  donnée  par  cette  substance  aux  pièces  qu'elle  pénètre  est  si 
f^nde,  qu'on  pourrait  par  son  emploi  arriver  à  fixer  en  place  et  à  débiter  en 
coupes  une  masse  quelconque  formée  de  molécules  très  peu  adhérentes 


18S  MATBIAS  DUVAL.  ^  TECHMQOE. 

nataraHcnaitles  unes  aai  autres»  eomnie  mm  tige  da  rigStal  akàné^  éaot 
les  cendrei  ont  conservé  la  forme  da  fragnent  primilif •  C'eal  aasas  dise  can- 
nent nous  avons  pa  obtenir  par  oe  moyen,  relativeBflBt  à  la  diapositiaa  des 
minées  lamelies  cérébrales  de  l'emiaryon,  relativement  à  la  fomatieai  des 
pleins  choroïdes,  relativement  à  la  déterminatiim  des  parties  intra  et  cortia- 
ventriculaires,  des  résnllats  que  nous  avions  vainement  demandés  à  tons  les 
autres  procédés  de  recherche. 

Ces  coupes,  une  fols  obtenues,  peuvent  être  colorées  par  le  oamiin,  tout 
en  restant  maintenues  par  la  mince  lamelle  de  coUodion,  qui  les  maintinwt  et 
les  enchâsse  :  en  effet,  par  l'immersion  dans  Peau,  le  coUodkm,  coomie  das 
1-alcool,  ne  subit  aucune  rétraction;  et  tandis  que  la  coupe  du  tissa  aDimil 
eieroe  son  élection  sur  le  carmin,  le  collodion  ne  se  colore  que  pea  on  pas, 
et  se  décolore  du  reste  ultérieurement  quand  la  pièce  est  montée  dans  la 
glycérine.  Dans  le  cas  où  le  picrocarminate  est  employé,  la  lamelle  de  coUo- 
dien  se  colore  wi  peu  en  jaune  ;  mais  un  léger  ûvage  dans  Teau  ecidolée 
d'acide  acétique,  en  fixant  le  carmin  sur  le  tissu  animal,  rend  au  cellodion  sea 
aspect  primitif  de  lamelle  transparente  et  incolore.  La  pièce  peut  donc  êtra 
montée  tout  entière,  comme  précédemment,  dans  la  glycérine. 

Ces  pièces  peuvent  aussi  être  montées  dans  des  milieux  qui  leur  donnent 
plus  de  transparence  ;  mais  il  ne  faut  employer  dans  ce  cas  ni  le  baome  da 
Canada,  ni  le  damar,  qui  rendent  le  collodion  opaque  et  granuleux.  No» 
avons  obtenu  de  très  bons  résultats  seulement  avec  Tessence  de  girofle  :  b 
coupe,  rapidement  déshydratée  à  l'alcool  absolu,  est  placée  sur  la  lame  porte- 
objet  ;  on  y  dépose  une  goutte  d'essence  de  girofle,  et  on  recouvre  de  la  lemelle  : 
l'essenee  dissout  complètement  la  lamelle  de  collodion,  dont  il  ne  reste  auenne 
trace.  On  lute  la  préparation[avec  la  résine  du  Canada  en  dissolution  dans  1« 
chloroforme. 

Nous  avons  insisté  ici  sur  les  avantages  que  nous  a  présentés  oette  technique 
pour  l'étude  des  embryons  et  de  divers  organes  en  voie  de  déyeloppeamit  ;  il 
est  facile  de  prévoir  les  services  qu'elle  peut  rendre  dans  les  recherches  sur 
certaines  parties  très  délicates  de  l'adulte,  comme  par  exempte  sur  le  globe  de 
l'œil,  l'oreille»  et  en  particulier  sur  les  éléments  si  délicats  du  limaçon  et  de 
sa  lame  spirale  :  c'est  cette  considération  qui  nous  a  décidé  à  donner  avec 
quelques  détails  les  indications  techniques  qui  précèdent.  »Math.  Ddval. 
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A  MM.  les  Direcleurs  du  Journal  de  FAnatomie  (1). 

Messieofs , 

Dans  le  dernier  numéro  de  yotrc  Journal  (janvier-fétrier  1879)^  a  paru  la 
traduction  d'une  brochure  de  M.  Hermann  [^),  où  ce  dernier  donne  un  expoeé 
de  ses  hypothèses  sur  l'origine  de  phénomènes  électriques  qu*on  obserte 
dans  les  nerfs  et  dans  les  muscles. 

Son  exposition  est  telle,  que  Ton  peut  croire  qu'il  s'agit  d^une  question 
tout  à  fait  résolue,  et  que  les  idées  de  M.  Hermann  sur  ce  sujet,  ne  sont  pas 
des  hypothèses  qui  doivent  encore  être  vérifiées  par  des  expériences,  mais 
constituent  plutôt  un  corps  de  doctrines  parfaitement  démontrées  et  mises  à 
l'abri  du  doute. 

Cependant  une  conclusion  pareille  est  non-seulement  prématurée,  mais  ou 
peut  même  dire,  en  s'appuyant  sxxt  les  faits  bien  démontrés,  qu'elle  est  con- 
traire à  la  réalité.  C'est  surtout  parce  que  M.  Hermann  n'a  pas  cité  tous  les 
trataoi  tendant  à  démontrer  l'impossibilité  de  ses  hypothèses  que  je  crois 
remplir  un  devoir  en  vous  demandant,  messieurs  les  Directeurs,  l'insertion 
de  cette  lettre. 

Je  n'ai  aucune  intention  d'ouvrir  ici  une  polémique  avec  M.  Hermann^  je 
voudrais  simplement  attirer  l'attention  des  savants  français  sur  plusieurs 
publications  très  importantes,  parmi  lesquelles  il  en  est  qui  ont  eu  pour  but 
spécial  d'apprécier  les  hypothèses  de  M.  Hermann  ainsi  que  les  reproches 
qu'il  a  faits  à  l'hypothèse  de  M.  E.  du  Bois-Reymond  sur  l'origine  de  la  force 
électro-motrice  des  nerfs  et  des  muscles. 

Voici  les  titres  de  ces  publications  : 

i*  E.  DU  Bois-Retmond.  WiederUgung  der  von  Sm.  D'  Ludimar  Eet'- 
mann  kûrzlich  verôffetUltchten  Théorie  der  electromotorischen  Erschei" 
nungen  der  Muskeln  utid  Nerven  (Monaisbeî^fUe  der  Académie  der  Wiss. 
ju  Berlin^  1867,  p.  597.  —  Oesammelte  Abhandlungen  xur  allgem. 
Muskel  —  und  Nerven  physih,  1877,  p.  319).  —  Réfutation  de  la  théorie 
de  phénomènes  électriques  des  muscles  et  des  nerfs,  récemment  publiée  par 

(1)  KoQs  avons  déjà  dit  (voyes  ei-dessui,  p.  70,  note  1}  que  noui  n*en(eQdioiis 
nalleaient  prendre  parti  dans  le  débat  loulevé  à  propos  de  réiectrictté  animale,  et 
0001  pdblioas  cette  lettre,  comme  nous  aTont  publié  le  tratiil  qui  la  motive,  dans  le 
iciil  but  de  renielgfler  les  lectears  français  sur  an  débat  physiologique  dont  on  s'est 
ivrt  pea  oeeapé  en  France.  Il  conviendrait  teotéfoic  de  rappeler  ici  le  nom  de  Be^ 
^itfal.  (Yoy.  Dm  forcer  phig9ieo<himiqum.  Paris,  1875»  p.  Ses  et  siUr.)  —  u 


(2)  L.  Hnfann.  Les  rétaltata  des  iccherehea  réceotea  dans  le  doflMÎM  deréleelri- 
cili  animale.  (Yeycs  ci-deuus,  p.  70.) 
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M.  L.  Herinaim.  Je  crois  même  bon  d'indiquer  ici  les  titres  des  principaux 
chapitres  de  cette  publication  :  —  §  2.  Hypothèse  de  M.  Bermann  sur  les 
processus  chimiques  dàrts  les  mtfâclei.^  §  3.;QlpO|htae  de  M.  Hermann  sur 
l'origine  du  courant  musculaire.  —  §  4.  La  théorie  de  M.  Hermann  sur  les 
courants  d'inclination  (Neigungsstrômfi)  est  réfutée.  —  §  5.  La  théorie  de 
M.  Hermann,  de  la  négativité  que  présente  l'extrémité  naturelle  (coupe  trans- 
▼ersale  naturelle),  est  réfutée.  «-  g  6.  U  théorie  de  M..  Hermann  sur  la 
parélectronomie  est  réfutée.  —  §  7.  La  théorie  de  M.  âermanh  sur  l'inver- 
sion  du  courant  (Slromumkehr)  dans  les  muscles  bouillis  est i4fulée.—§  8.  La 
iliiforie  de  M*. Hermann  syr  l'oscillation  négative  dans  le  tétanos  se  réfute 
^ar  ce  f^t  seul  :  qu'elle  ne  peut  pas  nous  expliquer  les  pbénomines  des  mus- 
cles intacts  et  parélectronoroiqueS'  ~-  §  9.  L'erreur  fondamentale  de  lliypo- 
thèse  de  M»  Ëermann,  quand  il  considère  le  courant  musculaire  comnie  un 
phénomène  cadavérique»  ressort  de  rimpossibilité  d^expliquer  les  courants  de 
la  coupe  transversale  et  la  loi  qui  les  régit.  •—  S  10.  La  théorie  de  It.  Her- 
mann sur  J'éiectrotonus  est  réfutée.  11  est  faux  qu'elle  s'appuie  sur  le  prin- 
cipe de  la  conservation  de  la  force,  —  g  11.  Les»  objections  théoriques  de 
M.  Hermann  à  Thypotlièse  moléculaire  sont  réfutées.—  §  12.*  Les  expiriences 
4e  M.  Hermann  instituées  en  vue  de  renverser  l'hypothèse  moléculaire, 
d'une  paru  ue  sont  pas  justes»  et,  d'une  autre^  ne  prouvent  pas  ce  qu^clies 
devraient  prouver.  —  Addiiiom  :  Sur  l'inactivité  éleçtromotrice  du  pro^ 
ceuus  de  ht  décomposition  de  Teax^  oxygénée  pai*  laûbriue. 
.  â*  iL  libiiic,  Veb^r  4h  Pràexi^tenz  der  tlehfrifchen  Gegensâtze  im 
Muskel  und  Nerven,  Reickert  et  du  BoiS'ïteymond ,  Arch  fUr  Anat,  u. 
PhysiQlf  W%  p.  529*  — Sur  la  préexistence  des  pppositions  électriques 
dans  le  muscle  et  dans  les  nerfs.. 

3<>  H.  Mdnt.  Nachweisdes  Muskelstroms  am  unetUhâuteten  Frosehe  oKne 
AaUufi{f  der  Jïaul.  Reichert  fit  E,  du  Boii^Reymond,  Arckiv  f.  Anat.  u. 
PhjfsifiL,  1869»  p«  049,  ^  Démonstration  du  courant  musculaire  cbes  une 
grenouille  non  écorchée  et  sans  cautérisatTon  de  la  peau, 

4®  E.  DU  Bois-Retmoud.  Ueber  die  electro'^motorische  Kraft  der  Nerùen 
un4  Muskeln.  Mchert  et  E.  du  Bois-Ret/mond.  Arch,  /.  Anat,  utid  Phy- 
iïoh,  1B67,  p.  41?.  —  desam,  Ahhandtunffen,  etc.,  p*  ^^2.  —  Sdr  la  force 
électromotrice  des  nerfs  et  des  muscles* 

Nous  donnerons  encore  ici  le  titre  de  quelques-uns  des  chapitres  de  cet 
important  travail  :  -*  ^  3.  De  la  force  électromotrice  des  inuscles.  —  S  4.  I>e 
la  force  électromotrice  des  nerfs  au  repos.  —  g  S.  De  la  force  éleçtromotrice 
dôs  nerfs  en  électrotonus.  —  g  6.  De  la  force  électromotrice  des  glandes. 
-^  g  7.  De  la  force  électromotrice  des  piles  formées  uniquement  de  plusieurs 
liquides.  —  g  8.  De  l'origine  prétendue  des  courants  électro-animaux,  par 
inégalités  chimiques  extérieures.  —  g  9.  Du  cpurant  produit  par  des  inéga- 
lées chÛBÎques  «xlériewres  du  muscle»  compara  au  courant  musculaire  iulé- 
«M&r  ou  propremeHt  dit  -^  g  10«  De  la  manière  dont  apparaissent  l#a  cou- 
4NiRts  «élëotro4tiiimaux>  si  r«n  vient  à  les  dériver  pardfts  nitaw»*** 
g  H .  Application  de  nos  mensurations  des  forces  électromotrices  à  là  iMme 
physiqtië  dès  tntlécutes  électromefHoes.  ^  g  (t.  Sur  les  oe«MRt§*  dëm  les 
circuits  composés  uniquement  de  liquides. 
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B*  r.  tlOLMncM.  Véèer  îfÊtMkimmrëmê.  CthJt^^kt.  /l  4»  mal;  WS$s.  tr7l> 
p.  4t9^  438.  <^  Sur  toê  isminnts  d»  la  fétig«« 

U  e6iiehe  pofltérteun  ée  lA  télin^i  c'm-l'^Vf  e^lto  dts  c6m9  «t  ta 
bâiomietsv  ^1  ètin  consîdëréft  comnra  rexMmtfé  Mt«r^le  (tmipe  irÉM¥«r» 
itie  miatellé)  du  nerf  opli(|tt«  ;  ^r  eansé^uent^  rttlt  aoos  offre)  oonMIniMit 
k  rftniitiiatf6ii  de  M.  HermiiHi  (^yet  dHleMne,  p.  TU),  l'oedlkw  de  se«^ 
MNre  les  têrmineisetis  dee  «arfii  intacM  à  l'él«de  éleoiréphyttelogique. 
M.  HoliDgren  établit  que  cette  couche  se  comporte  Yfégatiye  par  rapport  I 
là  cottche  antérieure  de  la  rétine,  c'est'^fr-dire  i  4a  i:onche  où  se  disMbtw  le 
nerf  optique. 

6*  H.  Mo5lt.  Dt>  èlêturischêiï  titnd  Betoépung^SràcheimtHgm  erm 
ÈUUte  der  Diohàià  muàeipuiû,  Réiehêrt  tt.  S,  du  Boit^^Réymond.  Arch.  f, 
Anat.  u.  Physiot.,iS7t,  p.  31-161  ^  Des  phértomènes  d'éfectricité  et  de 
mouvemeat  daï^s  h  feuille  de  Dlotisa  mascipula. 

>  E.  DU  6oi$-flt;TMOifD.  t^eher  die  tiegatité  l^hMbankung  dês  Mkskêh» 
tromes  bei  det  Zudammenziehung,  l^cheri  te.  E,  du  Sois»'Reymùnd.  Areh, 
f.  Anat.  u.  PhynoL,  1873,  iSTS  et  1876.  —  Suf  roâcillathm  négative  du 
courant  musculaire  pendant  la  contraciion  du  muscle. 

Le  chapitïe  m  (i87<l),  traite  du  rôle  de  la  couche  parélectronomique  danii 
roscillation  négative,  des  deux  sortes  d'action  consécutive  (Nachirirkung)  et 
(le  Torigine  de  la  parélectronomie.  —  K  25.  Benversement  de  la  théoffe  de 
ToscUlation  négative  de  M.  Hermann,  et  étude  de  Cette  dernière,  en 
excitant  directement  les  muscles  curarlsés.  ^  4.  La  théerie  de  M.  Hertnann 
ne  pourrait  pas  expliquer  les  phénomènes  de  roscUintion  négatlvei  m^me  ai 
on  Toulail  Itii  faire  les  concessions  les  plus  faterables*  ^  6.  Nbtrvdles  expé^ 
riencee  sur  le  décfoissement  prétendu  de  fonde  d^irrltatSon  dans  te  muscM. 
Il  n*y  a  aucune  raison  d'admettre  que  cette  onde^  dans  un  mtisde  vivant  M 
intact,  diminue;  ce  fait  renverse  entièrement  la  théorie  de  M»  tterinann. 

Quoique  ce  dernier  travail  de  M.  du  Bois-Heymond  solicité  parti.  Her'* 
mann,  il  me  parait  Tèlre  d'une  façon  tellement  écourtée,  qde  J'ai  tenu  à  le 
citer  de  nouveau  à  cause  de  son  importance. 

Eo  complétant  ainsi  que  ]e  viens  de  faire  la  bibliographie  de  la  qcesttoh  àé% 
phénomènes  électriques  et  de  leur  origine  dans  les  nerfs  et  dans  tes  muscles^ 
je  ne  prétends  point  dire  qo*il  suffise  de  lire  les  travaux  qtle  M.  Ilermantl  n'h 
pas  cités>  pour  être  édifié  sur  la  râleur  île  toutes  les  hypothèses  de  H*  Her» 
manu»  Je  conseillerais  aVant  tout,  pour  cela,  de  relire  tout  ce  qui  â  été  écrit 
sur  cette  importante  question,  et  principalement  les  travaux  de  M.  Hermann 
lui-même,  afin  de  bien  apprécier  les  méthodes  de  recherche  ati  moyen  des« 
quelles  Vauteur  arrive  à  ses  conclusions.  €es  méthodes  ne  ROtts  paraisirtHtt 
pas  toujours  bien  précises;  et  nous  croyons  en  trouver  la  preuve  dans  la 
brodrare  mêMe  ^i  molifè  eetU  Mn^  IfOiM  veakuia  parèar  «la  ^aissage 
que  l'on  trouve  à  la  paige  85  (voyea  ei-4esMa)  aens  Iv  titre  e  «  Le  cmk^ 
rant  d'action  dans  le  mutele  entièreiDent  Intact,  cheî  niemme  vivtnt*  » 
M.  Hermann  a'^ppuie  sur  une  expérience  et  en  tire  tles  (Andusions  très* 
graves;  et  cependant,  avec  un  peu  de  réflexion,  on  toit  aussitOt  que  cette 
flipéri«iicette.peiit4ftre.4'^cuQe  valeur-  Qui  ne  sait  en  effet  aujoufdl^ui 
que  les  terminaisons  des  nerfs  moteurs  sont  disséminées  dans  tout  le  muacle 
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et  qoe^  fiar  cMséqœnt^  il  est  absolumeat  impossible  de  parler  d'an  équaleur 

nerveux,  ou  d'une  direction  quelconque  de  l'onde  de  contraction  dans  le| 

muscles  de  Tavant-bras  tout  entier,  excités  par  la  voie  des  nerfs.  Si  on  poih 

vait  même  constater  en  ce  cas  une  direction  constante  de  cette  onde,  on  serait 

lûen  embarrassé  de  lui  trouver  une  explication  précise.  J'ai  eu  mfime 

Toocasion  (i]  de  constater  expérimentellement  cette  absence  d'une  direction 

déterminée  de  l'onde  de  contraction  dans  le  muscle  quadrioeps  chez  rhomrnet 
en  excitant  le  nerf  crural. 

Quant  à  l'électrotonus,  je  ne  saurais  donner  tout  entière  la  bibliogra- 
phie de  cette  question,  à  cause  de  son  étendue.  Voici  toutefois  d«ss  faits 
qui  ont  été  démontrés  sur  ce  sujet  dans  les  derniers  temps.  Depuis  la 
publication  de  la  brochure  de  M.  Hermann,  a  paru  dans  les  mémoires 
de  l'Académie  des  sciences  à  Vienne  un  travail  très  précis  et  très  inté^ 
ressaut  de  M.  E.  v.  Fieiscfal  (2)  :  Uélectrotonus  intrapolaire,  qui  dé- 
truit complètement  les  bases  de  l'explication  de  l'électrotonus  proposée 
par  M.  Hermann.  M.  Hermann  voudrait  réduire  les  manifestations  éhc- 
trotoniques  qu'on  observe  sur  les  nerfs,  exclusivement  à  des  phénomènes 
de  polarisation.  Il  s'appuie  surtout  sur  une  expérience  de  Matteucci,  qu'il  a 
répétée,  en  lui  donnant  une  forme  plus  parfaite.  Au  contraire,  M.  Fleischl  a 
démontré  qu'en  répétant  certaines  expériences  (3)  sur  des  nerfs,  d'un  côté, 
et,  de  l'autre,  sur  des  tubes  de  verre  remplis  d'une  solution  de  sulfate  de 
zinc  et  traversés  par  un  fil  de  platine»  c'est*à-dire  sur  des  tubes  de  verre 
munis  d'un  noyau  poiarisable  (4),  Ton  n'observe  dans  ce  dernier  cas  rien  de 
pareil  à  ce  qu'on  obtient  avec  les  nerfs,  ou  bien  les  résultats  sont  tout  à  fait 
opposés.  11  résulterait  de  là  que  la  «  théorie  »  de  l'électrotonus  proposée  par 
M.  Hermann  doit  pour  le  moment  être  considérée  comme  dénuée  de  tout 
fondement  réel»  ou  du  moins  du  fondement  sur  lequel  elle  avait  été  appuyée 
jusqu'à  ce  jour  par  son  auteur. 

Quant  à  la  question  de  l'origine  des  phénomènes  électriques  observés 
dans  les  nerfs  et  les  muscles,  voici  d'après  nous  comment  on  peut  formuler 
l'état  de  la  question  :  La  plus  grande  partie  des  faits  positifs  acquis 
sur  ce  sujet  pendant  les  dernières  trente  années,  aussi  bien  que  les 
méthodes  les  plus  exactes  pour  les  observer,  sont  dues  à  M.  E.  du  Bois-Rey- 
mond.  Ce  mérite  lui  restera,  soit  que  son  hypothèse  de  la  préexistence,  qui  a 
été  si  riche  de  conséquences  jusqu'à  présent,  demeure,  ou  qu'elle  cède  la  place 
à  une  autre  hypothèse  plus  exacte.  Il  n'y  a  en  somme,  pour  expliquer  l'origine 
des  phénomènes  électriques  des  nerfs  et  des  muscles,  que  deux  hypothèses  : 
celle  de  E.  du  Bois-Reymond  et  celle  de  M.  Hermann.  D'âpre  H.  E.  du 
Bois-Reymond,  les  forces  électro-motrices  des  nerfs  et  des  muscles  pré- 

(1).  S.  Ttchiriew.  Urtpnmg  undBedmUmngdês  Knie^PhitiommsfÊndtierwâméê^ 
Kneksintêngên.  Westphal  Àrchw  fur  Psychiatrie,  Rd.  Bd.  VIII.  1.  3.  1878.  p.  9. 

(2)  E.  V.  Fleiiehl.  Der  inUrpoUirs  Elfiktrotonus.  Sitxungsber.,  der  KK.  Aiad, 
d,  Wiss.  xu  Wim,  1878»  C.  UXIII,  s.  lll. 

(3)  Il  produisait  dans  les  nerfs  les  phénomènes  électrotoniques,  et  les  obsenriit  au 
moyen  d'un  gaWasomètre  i  miroir. 

(4)  Des  tubes  ainsi  disposés  doivent  être  identiaés»  d'après  M.  Beroumn,  avec  des 
nerfs. 
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eiistent,  et  sont  dues  aux  processus  chimiques  et  physiques  qui  se  produisent 
pendant  la  yie  dans  ces  organes  ;  par  conséquent  elles  sont  des  propriétés 
physiologiques  de  ces  derniers.  Cette  hypoth^e  explique  plus  ou  moins  par- 
faitement tous  les  faits  connus  jusqu'à  présent 

D'après  l'hypothèse  de  l'altération,  proposée  par  M.  Hermann,  les  phéno* 
mènes  électriques  des  nerfs  et  des  muscles  ne  sont  que  des  manifestations 
accidentelles,  et  par  conséquent  n'ont  aucune  signification  physiologique. 
Cette  hypothèse  repose  sur  la  supposition  que  le  contact  de  la  matière  morte 
sTec  la  matière  vivante  et,  en  particulier»  le  contact  de  la  substance  mus- 
culaire en  rigidité  avec  la  substance  musculaire  non  modifiée»  sont  les 
sources  uniques  des  forces  électro-motrices  des  nerfs  et  des  muscles  (i). 

L'hypothèse  de  M.  Hermann  dans  sa  forme  dernière,  plus  parfaite  et  due 
beaucoup  nux  critiques  de  son  éminent  adversaire,  peut  nous  expliquer,  il  est 
vrai,  un  cerbin  groupe  de  phénomènes  électro-physiologiques  aussi  bien  que 
rbypothèse  de  M.  Ë.  du  Bois-Reymond.  Mais  l'hypothèse  de  M.  Hermann  ne 
peut  pas  expliquer  toute  une  autre  et  très  importante  série  de  ces  phénomènes  : 
elle  ne  nous  explique  ni  Texistence  de  manifestations  électriques  dans  les  mus- 
cles intacts,  ni  l'oscillation  négative  dans  les  nerfs  avec  toutes  ses  particu- 
larités, ni  les  phénomènes  que  l'on  observe  dans  les  organes  électriques  de 
certains  poissons,  etc. 

Nous  croyons  en  tous  cas  que  le  plus  grand  nombre  des  physiologistes 
admettent  en  ce  moment  l'hypothèse  de  la  préexistence  de  M.  E.  du  Bois- 
Reymond. 

ie  ne  saurais  mieux  terminer  cette  lettre  qu'en  citant  les  paroles  suivantes, 
que  j*ai  entendues  un  jour  de  hi  bouche  de  celui  dont  je  m'honore  d^ètre  le 
disciple  :  «  On  essaie  parfois  de  me  présenter  comme  un  homme  fanatique  de 
■  soD  hypothèse,  on  a  tort;  je  serais  le  premier  à  l'abandonner,  quoiqu'elle 
«  soit  si  riche  de  conséquences,  et  j'en  accepterais  une  autre,  si  cette  autre 
«  nous  expliquait  les  phénomènes  d'une  manière  phis  parfaite  et  plus  précise. 
«  Mais  pourquoi  abandonnerais-je  mon  hypothèse  pour  colle  de  M.  Hermann, 
«  si  cette  dernière,  bien  qu'elle  explique  quelques  phénomènes,  tout  autant 
•  que  la  mienne,  ne  nous  en  explique  pas  beaucoup  d'autres,  même  des  plus 
«  importants?  » 

Veuillez  agréer,  etc. 

D'  S.  TscnmiBW. 
Piris,  10  février  1879. 


(1)  L'auteur  identifie  la  régidité  de  la  tubstanee  museulaire  aiee  toa  état  de  eon- 
traetioo. 
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ANALYSES  ET  EXTRAITS 

DE  TRAVAUX  FRANÇAIS  ET  ÉTRANGERS 


Èeoh  pratique  des  hautes  études.  Physiologie  expérimentale.  Travma 
du  laboratoire  de  M.  Marey,  professeur  au  Collège  de  France. 
III*  année,  1877, 1  voK  Q.  Masson. 

Ce  volume  contient  14  mémoires  sur  des  sujets  différents,  mais  qui  pré- 
sentent! comme  tous  les  travaux  qui  sortent  du  laboratoire  de  M.  Marey,  le 
caractère  commun  d'être  appuyés  sur  l'exploration  des  phénomes  par  k 
méthode  graphique. 

!•  Le  plus  important  de  ces  mémoires  est  celui  de  M.  Marey  sur  l'analyse 
de  la  décharge  électrique  de  la  Torpille  et  sur  l'assimilation  de  cet  a^^  à  la 
contraction  musculaire.  En  voici  le  résumé  : 

En  employant  pour  étudier  Télectricité  de  la  Torpille  certains  moyens  nou- 
¥eaux>  on  y  découvre  des  caractères  importants,  et  Ton  est  conduite  admettre 
l'hypothèse  qui  considère  la  décharge  électrique  comme  l'homologue  de  l'acte 
mécanique  par  lequel  un  muscle  se  contracte. 

La  méthode  graphique  surtout  a  servi  dans  ces.  recherches  :  tantôt  on  a 
inscrit  le  mouvement  que  provoque  dans  un  muscle  de  Grenouille  l'électncilé 
de  la  Torpille,  tantôt  le  mouvement  que  donne  le  signal  électro-magnétique 
de  M.  Deprez,  quand  une  décharge  traverse  cet  appareil.  D'autres  fois,  on  s'est 
servi  de  Télectromètre  de  Lippmann,  dont  la  colonne  de  mercure  indique  par 
ses  mouvements  le  sens,  l'intensité,  le  nombre  et  les  phases  des  variations 
électriques  auxquelles  il  est  soumis. 

Les  principaux  résultats  de  ces  études  sont  les  suivants  : 

Une  décharge  de  Torpille  n'est  pas  un  courant  continu,  mais  elle  est  for- 
mée d'une  série  de  flux  successifs  et  de  même  sens  qui,  s'ajoutant  les  ans 
aux  autres,  constituent  la  décharge.  C'est  ainsi  que,  dans  les  musclesi  une 
série  de  secousses  ajoutées  les  unes  aux  autres  et  plus  ou  moins  fusionnées 
constitue  le  tétanos. 

Quand  on  excite  les  nerfs  électriques  d'une  Torpille,  chaque  excitation  do 
bout  périphérique  d'un  nerf  coupé  donne  lieu  à  un  fltue  unique.  Les  choses 
se  passent  de  la  même  façon  pour  les  nerfs  moteurs  dont  une  excitation  pro- 
voque une  seule  secousse  dans  le  muscle  correspondant.  Un  flux  de  Torpille? 
de  même  qu'une  secousse  musculaire,  retarde  sur  le  moment  de  l'excitation  du 
nerf  qui  l'a  provoqué.  Ce  retard  (période  d'excitation  latente)  est  de  part  ei 
d'autre  de  0,01  de  seconde  environ. 

La  durée  d'un  flux  de  Torpille,  mesurée  par  la  méthode  de  Guillemin,  aa 
moyen  d'une  grenouille-signal,  est  sensiblement  la  même  que  celle  d'une 
secousse  musculaire  de  Grenouille  ;  les  phases  sont  semblables  dans  ces  deux 
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phénomènes,  c'est-à-dire  qu'il  y  a,  de  part  et  d'autre^  une  période  d'augmen* 
tation  d'intensité  et  une  période  de  décroissance  lente. 

De  l'inégalité  des  deux  phases  du  flux  résulte  ce  phénomène  singulier  :  que 
chaque  flux  de  la  Torpille  ne  provoque  dans  une  bobine  secondaire  qu'un  seul 
courant  induit,  courant  qui  coïncide  avec  le  début  du  flux,  c'est-à-dire  avec 
la  phase  de  variation  brusque;  la  phase  de  décroissance  lente  n'a  pas  d'effet 
iuducteur  sensible. 

L'addition  des  flux  successifs  d'une  décharge  de  Torpille  tient  à  ce  que  la 
durée  de  chacun  de  ces  flux  excède  beaucoup  celle  des  intervalles  qui  les 
séparent  le  uns  des  autres.  Plus  les  flux  seront  fréquents^  plus  leur  addition 
sera  complète,  et  plus  sera  grande  l'intensité  de  la  décharge  résultante.  C'est 
encore  ainsi  que  les  choses  se  passent  dans  un  tétanos  musculaire  dont  Tin- 
teusité  croit  avec  la  fréquence  des  secousses  dont  il  est  formé* 

L'électromètre  de  Lippmann  montre  que  les  flux  de  la  décharge  sont  tous  de 
même  sens,  et  fait  assister  au  phénomène  de  l'addition  dont  le  signal  électri- 
que de  M.  Deprez  avait  déjà  donné  une  preuve  indirecte. 

Les  conditions  physiologiques  qui  influent  sur  les  phénomènes  musculaires 
ont  des  effets  analogues  sur  la  décharge  électrique. —  La  fatigue  affaiblit  l'in* 
tensité  de  la  décharge  et  en  diminue  la  durée  ;  le  repos  lui  rend  l'énergie.  — 
Le  froid  aflaiblit  et  éteint  les  propriétés  de  l'appareil  électrique  ;  la  chaleur 
réveille  ces  propriétés.  —  La  strychnine  donne  naissance  à  une  décharge  qui 
souvent  présente,  au  milieu  de  sa  durée^  une  diminution  d'intensité  ou  même 
une  interruption. 

Ce  même  caractère  s'observe  dans  les  tracés  d'un  tétanos  mosculaire  pro- 
duit par  le  même  poison. 

L'application  du  froid  diminue  la  fréquence  des  flux  de  la  décharge  volon- 
taire ou  strychnique  de  la  Torpille;  sur  une  grenouille  strychnisée,  le  froid 
diminue  pareillement  la  fréquence  des  secousses  dans  la  décharge  tétanique 
des  muscles. 

Tontes  les  analogies  que  l'on  constate  entre  les  phénomènes  électriques  et 
musculaires,  ont  pour  conséquence  que  ces  deux  fonctions  sont  homologues 
et  peuvent  s'éclairer  l'une  par  l'autre  ;  ainsi,  du  moment  où  l'on  peut  démon- 
trer qu'une  décharge  volontaire  de  Torpille  est  composée  de  flux  multiples, 
les  présomptions  deviennent  très  fortes  en  faveur  de  la  complexité  de  la 
contraction  musculaire. 

2.  Plusieurs  mémokes  du  D' François  Franck,  directeur  adjoint  du  labo- 
ratoire, sont  consacrés  à  l'interprétation  par  la  voie  expérimentale  des  phé- 
nomènes observés  chez  les  malades  atteints  de  lésions  de  l'appareil  circula- 
toire ou  de  troubles  fonctionnels  du  cœur.  C'est  ainsi  que  l'auteur  explique 
par  la  gène,  ou  par  l'obstacle  à  l'afflux  du  sang  veineux  dans  les  cavités  car- 
diaques, les  accidents  des  épanchements  du  péricarde.  11  a  constaté  qu'une 
faible  contre-pression  exercée  à  l'intérieur  du  péricarde  et  ne  dépassant  pas  i  ou 
^  centimètre  de  mercure,  suffit  pour  surmonter  la  pression  veineuse  et  pour 
affaisser  les  oreillettes  ;  cette  contre-pression  empêche  par  conséquent  le  sang 
veioeux  générai  et  pulmonaire  d'entrer  dans  le  cœur  et  supprime  les  ondées 
artérielles.  Ce  sujet  a  été  développé  plus  tard  par  M.  Lagrolet  dans  sa  thèse 

de  doctorat  (août  1878). 
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M.  FraDçois-Fraiick,  étudiant  les  troubles  cardiaques  qui  donnent  lien'am 
interinittences  du  pouls  (faux-pas  du  cœur  de  M.  Bouillaud),  reconnaît  ptih 
sieurs  causes  à  IMneflRcacité  des  systoles  SYortées^  qu'il  divise  en  trois  catégorie 
répondant  chacune  à  un  trouble  fonctionnel  constaté  expérimentalement: 
l'Sysstoles  avortées  par  reflux  mitral;  2<^  par  défaut  de  réplétion  Tentri- 
culaire  ;  3*  par  défaut  d'énergie. 

Dans  deux  autres  mémoires,  l'auteur  analyse  l'influence  des  variations  de 
la  pression  introrerânienne  et  dé  la  pression  intra-eardiaque  sur  le 
rhythme  du  eœur,  les  effets  cardiaques  et  respiratoires  du  choccérébraL 

Le  travail  le  plus  important  que  M.  François- Franck  ait  publié  dans  ce 
compte  rendu,  a  trait  aux  changements  de  volume  et  aux  déhits  du  cœur  {{\ 

Ces  recherches  ont  tout  d'abord  été  exécutées  sur  le  cœur  de  Tortue  iaolé, 
et  soumis  i  une  circulation  artificielle.  On  peut  conclure  de  ces  premières 
expériences  que  la  diminution  de  volume  du  cœur  au  moment  de  la  systole, 
permet  de  déterminer  le  débit  ventriculaire  ;  l'augmentation  diastolique  dn 
volume  du  cœur  correspond  à  son  degré  de  réplétion. 

En  utilisant  ensuite  chez  les  animaux  la  cavité  du  péricarde  comme  appa- 
reil à  changements  de  volume,  M.  François-Franck  a  pu  étudier  avec  détail 
les  modifications  apportées  à  la  circulation  cardiaque  par  des  infloenoes 
variées,  agissant  sur  le  cœur  par  voie  directe  ou  réflexe,  retentissant  sur  son 
rhythme  sans  modifier  son  travail,  portant  leur  action  sur  la  circulation  péri- 
phérique, en  faisant  ainsi  varier  soit  la  réplétion,  soit  le  débit  du  cœur. 

Les  changements  de  volume  du  cœur  ont  encore  été  étudiés  par  rexplon- 
tion  des  pressions  de  l'air  dans  la  trachée  pendant  l'arrêt  respiratoire.  Quand 
cette  même  exploration  est  pratiquée  sur  un  animal  dont  le  thorax  est  ouvert, 
les  indications  correspondent  seulement  aux  variations  de  la  pression  arté- 
rielle intra-pulmonaire,  ou  plutôt  aux  variations  de  calibre  totalisées  des  Na- 
seaux pulmonaires. 

Ces  recherches  font  suite  à  celles  que  M.  François  Franck  avait  publiées 
Tannée  précédente  sur  les  changements  de  volume  des  organes  périphériques 
(C.-R.  du  labor.  de  Marey.  1876.  Mém.  I)  ;  quelques*uns  des  points  qu'on  y 
trouve  développés,  par  exemple  les  indications  fournies  par  l'exploration  âe& 
pressions  de  l'air  dans  la  traché,  avaient  déjà  été  indiqués  à  l'étranger,  notam- 
ment par  M.  Géradini;  ce  même  sujet  a  été  repris  avec  détail  par  M.  Mosso, 
dans  un  mémoire  sur  la  pulsation  négative  (Turin,  1878). 

Nous  ne  ferons  que  mentionner  l'étude  d'un  cas  d'eclopie  congénitale  du 
cœur,  étudié  par  M.  François  Franck  sur  une  femme  de  24  ans,  nn  travail 
sur  les  mouvements  du  cerveau,  fait  en  collaboration  avec  M.  Brîssaud  (2),  et 
un  chapitre  de  technique  traitant  spécialement  de  l'emploi  de  nouveaux 
appareils  manométriques. 

(t)  Les  résultats  de  ces  recherches  ont  été  présentés  à  la  Société  de  Biologie  dans 
les  séances  des  12,  19,  26  mai  1867,  et  rèiuaiés  dans  une  note  communiquée  par 
Cl.  Bernard  ï  l'Académie  des  sciences,  le  28  mai  1877. 

(9)  On  trouvera  dans  une  thèse  récente  de  If.  Abadie  (Th.«  Paris,  novembre  1878), 
et  faite  dans  le  liboratotre  de  M.  Harey,  un  exposé  historique  et  critique  complet  de 
la  question  des  mouvements  du  cerveau. 
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3.  Ce  même  tolame  contient  un  mémoire  de  M.  Ch.  Richet  sur  ïaddiiion 
des  excitations  électriques  dans  les  nerfs  et  dans  les  muscles  :  ce  travail 
forme  une  suite  aux  recherches  de  Pflûger,  de  Gruenhagen,  de  Setschenow, 
de  Tarchanoff,  etc.,  sur  la  sommation  des  excitations  dans  les  centres  nerveux. 
Il  est  intéressant  surtout  par  la  comparaison  des  appareils  nerveux  et  muscu- 
laires an  point  de  vue  de  leur  propriété  commune  d'emmagasiner,  pour  ainsi 
dire»  une  certaine  dose  d'excitations  avant  de  fournir  une  réaction  évidente. 

M.  Biocb  a  développé  dans  le  même  volume  un  nouveau  point  de  ses 
recherches  sur  les  sensations  tactiles  (Y,  Arch.  de  physiologie,  1875)  :  il  a 
comparé  ces  sensations  aux  sensations  électriques,  et  a  mis  leur  dissemblance 
en  relief.  De  ce  fait  il  résulte  la  conclusion  qu'il  devient  difficile  d'étudier,  à 
l'aide  des  excitations  électriques,  la  vitesse  du  courant  nerveux  sensible  chez 
rhomrae,  et  que  les  premières  recherches  de  l'auteur,  fondées  sur  le  degré  de 
persistance  deé  sensations  successives,  conservent  toute  leur  valeur. 

M.  Salathé  ajoute  quelques  faits  nouveaux  à  ses  recherches  publiées  l'année 
précédente  sur  la  circulation  du  liquide  céphalo-rachidien.  li  étudie  les  effets 
de  l'anémie  et  de  la  congestion  du  cerveau  obtenus  par  différents  procédés 
(changements  d'attitude,  rotation  des  animaux,  etc.).  Les  phénomènes  ame- 
nant la  mort  sont  analysés  avec  détail. 


\y  IsiBOR  Berhann.  Veber  die  Zasammensetzung  der  Glandula  sub- 
maxillaris  aus  verschiedenen  Drûsenformen  und  deren  function^ 
tulle  Structurverànderungen  (Sur  la  constitution  de  la  glande 
sous-maxillaire  par  l'association  de  plusieurs  variétés  d'éléments 
glandulaires  et  sur  les  changements  de  structure  inhérents  au 
foDctionnement  de  cet  organe).  Wûrzbourg  1878. 

L'auteur  a  examiné  diverses  glandes  en  les  décomposant  en  séries  de  coupes 
fines,  et  ce  procédé  d'étude,  auquel  il  donne  le  nom  de  topographie  microsco- 
pique, lui  a  permis  de  constater  certaines  particularités  de  structure,  notam- 
ment en  ce  qui  concerne  la  glande  sous-maxillaire.  Celle-ci  renferme  un 
organe  spécial  hiclus  au  milieu  de  la  masse  des  lobules  glandulaires.  La  dis- 
position de  cet  organe  est  surtout  typique  sur  le  lapin.  En  passant  en  revue 
une  série  de  coupes  comprenant  toute  la  glande  sous-maxillaire  d'un  lapin 
adulte,  on  voit  sur  90-40  d'entre  elles,  dans  une  situation  à  peu  près  centrale, 
tin  groupe  de  tubes  sectionnés  en  divers  sens  que  l'on  pourrait  prendre,  à 
première  vue,  pour  un  faisceau  de  conduits  excréteurs.  Mais,  à  un  plus  fort 
grossissement,  on  ne  tarde  pas  à  reconnaître  qu'il  existe  là  un  organe  tubuleux 
parfaitement  distinct  du  reste  de  la  glande.  En  effet,  tous  ces  conduits  rami- 
fiés et  d'un  calibre  à  peu  près  constant  ont  un  épithélium  absolument  diffé- 
rent de  celui  qui  tapisse  les  canaux  de  la  glande  en  grappe  ;  au  lieu  des 
cellules  cylindriques  longues  et  étroites,  allongées  perpendiculairement  à 
l'axe  du  canal,  munies  d'un  liséré  basilaire  légèrement  strié  et  de  noyaux 
elliptiques,  telles  qu'on  les  voit  dans  les  conduits  de  la  portion  adneuse,  on 
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Nous  pensons  avec  Bermann  qu'une  connaissance  complète  de  la  consti- 
tution histoiogique  de  cette  glande,  pourrait  peut-être  fournir  l'explication  des 
différentes  espèces  de  salives  (Heidenhain  en  admet  quatre)  recueillies  par  tes 
physiologistes  qui  se  sont  occupés  de  cette  question. 

L'auteur  a  constaté  enfin,  chez  le  chien,  le  chat  et  le  renard,  la  présence  d'on 
petit  lobule  glandulaire  distinct  de  tous  les  autres  quant  à  sa  structure,  ei 
formé  d'un  tissu  fort  analogue  à  celui  du  foie. 


MONUMENT  A  C.-E.  DE  BAER. 

On  nous  informe  qu'un  comité  s'est  formé  k  Dorpat  poor  ékfer  on 
monument  à  la  mémoire  de  De  Baer,  ancien  élève  et  membre  liouoraire  de 
l'Université  de  cette  ville.  Les  personnes  qui  voudraient  pariidper  à  œt 
hommage  rendu  à  l'illustre  physiologiste,  sont  priées  d'adresser  leurs  coti- 
sations soit  à  la  a  Saint-Pet«rsburger  internationale  Handelsbank,  •  à  Saint- 
Pétersbourg,  soit  à  MM.  G.  Dragendorff  ou  A.  Sdimidt,  professeurs  à 
r Université  de  Dorpat. 


Le  propriétaire^érani, 

Germbr  Bailuêre. 


Saiat-Denis.  —  Impriiuerjo  Ga.  Lambut,  17,  né  de  Paris. 
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LYMPHATIQUES  DE  LÀ  GOUGHE  SOUS-SÉREUSB 

DE  L'UTÉRUS 

Par  le  D'  VL.ADIAL.AS  MIEIUEfiaEl^SKI 

De  Saint-PétênlHmrg. 


PLANCHE  XII. 


I. — Pour  analyser  les  opinions  de  tousles  auteurs  qui  ont  écrit 
sur  le  système  lymphatique  de  Tutérus  depuis  Nuck,  Winslow, 
Horgagni,  Cruickshank,  Mascagni,  etc.^  jusqu'à  notre  époque, 
il  eût  fallu  un  laps  de  temps  considérable  et  des  ressources  qui 
De  se  trouvaient  pas  à  notre  disposition.  D'autre  part,  la  biblio- 
graphie des  lymphatiques  utérins  a  été  faite  d'une  manière 
assez  complète  par  un  certain  nombre  d'auteurs  contempo- 
rains (1).  Tels  sont  :  MM.  /.  Lucas  Championnière  (Lymphatiques 
utérins  et  lymphangite  utérine,  ISIO)^  Jacques  Fioupe  (Lympha- 
tiques utérins  et  parallèle  entre  la  lymphangite  et  la  phlébite 
utérines,  1876}.  En  Allemagne  :  Gerhard  Leopold  (Dielymphge- 
fôsse  des  normalen,  nicht  schwangeren  Utérus  ;  in  Ârchiv  fQr 
Gynaecologie.  Bd.  6.  1874)  ;  en  Russie  :  Pierre  Fridolin  (Des 
vaisseaux  lymphatiques  de  l'utérus  gravide,  1872)^  A.  Schwartz 
(Du  système  lymphatique  de  l'ovaire^  1874),  dont  les  travaux 
sont  écrits  en  langue  russe. 

En  conséquence,  nous  nous  bornerons  à  présenter  ici  un 
résumé  succinct  de  l'état  actuel  de  la  question  d'après  les 
trayaux  les  plus  récents. 

M.  L.  Championnière j  étudiant  la  lymphangite  utérine,  qu'il 

(1)  Ponr  la  bibliographie  plas  ancienne,  consnlter  :  Crwekthank,  The  Anatomy  of 
tbe  Absorbing  Veiaels  of  the  Honan  Body,  London,  1790.  —  Traduction  française 
par  M.  Petit-Radel,  Paris,  HOCCLXXXVII,  page  302  :  Des  absorbants  de  la 

Jouui.  DB  l'anat.  et  DE  L4  PHYSiOL.  -~  T.  XV  (Mai-Juio  1879).  14 
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a,  en  quelque  sorte^  tirée  de  Toubli  et  remise  à  l'ordre  du  jour 
en  pathologie,  grâce  à  ses  belles  observations^  ne  s'est  occupé 
qu'accessoirement  des  lymphatiques  superficiels,  tels  qu'ils  se 
présentent  à  l'état  normal.  Voici  la  description  sommaire  qu'il 
en  donne  :  «  Ils  se  dirigent  directement  vers  la  surface  externe 
«  ^  rvtéwj»,;  il^  sim\^  dws  ce  %'ajet»  sous-péritonéaux  on 
a  séparés  du  péritoine  par  we  milice,  OQUche  de  tissu  muscu- 
«  laire,  de  telle  sorte  qu'on  aperçoit  parfaitement,  par  transpa- 
f  rence,  leur  couleur  jaujjtâtreg,  loiisqu^ils  sont  remplis  de  pus. 
«  Arrivés  aux  angles,  ils  sont  pour  la  plupart  superficiels  et  se 
«  perdent  dans  les  ligament3  larges.  » 

P.  Fridolifij  qui  a  surtout  porté  son  attention  sur  les  lympha- 
tiques de  la  couche  musculeuse  de  la  matrice  gravide,  parle  en 
ces  termes  du  réseau  superficiel  :  «Les  lymphatiques  superficiels 
ne  prennent  aucune  part  à  la  constitution  des  réseaux  situés 
dans  l'épaisseur  de  l'organe  ;  il^  sont  en  très  petite  quantité 
comparativement  aux  vaisseaux  sanguins,  et  leur  volume,^daDs 
la  couche  sous-séreuse,  est  à  peu  près  te  même  que  celui  des 
vaisseaux  sanguins  correspondants.  Chacun  des  vaisseaux  san- 
guins est  accompagné  par  un  ou  deux  lymphatiques.  » 

G.  Léopold^  après  avoir  minutieusement  examiné  les  lympha- 
tiques de  l'utérus  sur  un  grand  nombre  de  femmes  et  d'animaux, 
arrive  aux  conclusions  suivantes  :  «  Au-dessous  de  la  séreuse, 
il  n'y  a  que  des  vaisseaux  (pas  de  lacunes)  lymphatiques^  qui 
sont  placés  dans  le  tissu  conjonctif  de  cette  membrane  et  y 
forment  de  grands  réseaux  d'un  aspect  caractéristique.  Leur 
nombre  est  sensiblement  moindre  que  celui  des  vaisseaux  san- 
guins, placés  au-dessus  d'eux  ;  mais  en  revanche  le  calibre  des 
lymphatiques  est  beaucoup  plus  considérable  (jusqu'à  huit  ou 
dix  fois  par  places)  que  celui  des  vaisseaux  sanguins.  » 

HM'.  FHdotin  et  Léopold  ont  injecté  les  lymphatiques,  avec  le 
bleu  de  Prusse  et  le  nitrate  d'argent^  en  piquant  le  réseau 
superficiel. 

Xlf.  -rr-  Avant  d'exposer  lea  résultats  de  nos  recherches  pe^ 
sonnelles,  nous  devons  nous  arrêter  sur  les  procédés  techai- 
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ques  mi»  M  «sage  par  iwus*  Leur  importaMe,  e»  eiet^  es^ 
capitale,  et  il»  âiSèreiiii  im  peu  de  céwt  q»*t«i  eÊ&fli&fé»  bm 
defMeîe». 

L'étude  4e»  Itjrmpkati^iieB  oléria»  n'étaifk  pa»  te  b«rt  primitif 
de  aetve  travail  (t).  Nous  neus  élieB»  siinpieâDiewl  pvèpe^i  de 
redierekei  pM  qiuel  mécanisme  les  licfuide»  eententiV  àêta»  la 
cavité  péritooéale,,  pewve»!  pénétrer  dans  Vépeisseof  des  p»arei» 
de  ruIériÉSy  et  ce  n'est  qm'kieidemmest  que  ftoni»  e^yM»  été^ 
aateoé  à  seue  oeeuper  des  lymphatiques. 

Eft  paessAS  aA  revue  les  différents  procédés  mis  e»  tisagfie*  pw 
les  anatoinistes  pour  l'étude  du  système  lympkatiqile,  otf  ^ôit 
qu'ils,  sa  ramènent  à  deux  métkodies  générâtes  :  l""  la>  méthede 
des  iffibibîlïieits  ;.  9?^  la  méthode  des  injections. 

Nous  rangeatfô  daos  la  première  les  procédés  qui  cousis^ 
teat  it  raaiplip  les  lymphatiques,  soit  par  la  yoîe  de  laf  résorp^ 
tioa.  plyyaiologiqm:^  soit  par  la  pénétration  de  cert»îtte9  subs-^ 
tances  ei^  veviu  diss  leSs  physico»ehimiques.  A  Ïbi  pMmère 
caiégmpie  appaatâemieBè  :  rabeovptiea*  par  les  lyttipl^tlques^ 
des  natièiiea  eolerante»  injectéee  dane>  les*  cariés  «aftweiles^ 
difc  cûvpsy  OUI  dans  les  in^terslices  des  l&sssM  ;  la  réplëtion* 
des  réseau9  lymphatiques  par  des  liquides  iujiectés  sots»  une* 
forte  pressiaoi  dame  les*  vaisseaux  sanguins^  de"  façoO  à  trratie'^ 
suder  à  tvavers  les>  parois  de  ces  derniers  ;  enfib-  les  procédés- 
qui  oeBaîste&4r  à*  poo^oquer  l'accumulati^oiv  de'  lu  lymphei  elle'-^ 
même  dans  le»  ré8eaug&  lymphatiques,,  par  la>  ligatui<e  deâ  vais*^ 
seaui^saniguioseUritespendants  (ligatutie  des  veiïieS' seulement, 
loraqu'ont expérimente  sur  un  être  vivant). 

A.  TiiBhibiiian  chimico-physique  se  rapportent  :  la  pénétra^ 
lioe  deoentain&liquides^tels  que  les  solutions^de  nitrate  d^dr^nt 
ou  de  cbloruro'  dior,  qui  imbibent  peu<  à>  peu  les*  tissus  et 
agissent  chimiquement  sur  \enrs  parties  constitoantes;  C'est 
ainsi  que  Vazotate  d'apgent  colore  les  limites  des  cellbles 
endothéiîaksy  que  le  chlorure  d'or  détermine  des  précipiter 

(1)  Noos  dcTons  exprimer  ici  nos  remercîments  à  MM.  Robin  et  Gadiat»  qai  ont  bien 
voQl«iim»p«NBettn><ie  feife  il09r6oberehes  danr  Ifetir  laboratoire  de  la  faculté 
demédcciiie. 
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foncés  dans  les  mailles  des  réseaux  vasculaires,  et  respecte  les 
vaisseaux  eux-mêmes  de  façon  à  les  rendre  visibles. 

Nous  n^ayons  pas  eu  Toccasion  de  mettre  en  pratique  le  pro* 
cédé  qui  consiste  à  porter  les  liquides  colorés  dans  la  cavité  de 
Tutérus  sur  les  animaux  vivants.  Par  contre,  nous  avons  essayé 
de  remplir  les  lymphatiques  en  introduisant  la  masse  colorée 
dans  des  entailles  plus  ou  moins  profondes,  pratiquées  dans  les 
parois  de  l'organe  ;  mais,  soit  inexpérience  de  notre  part,  soit 
insuffisance  de  la  méthode  elle-même^  nous  n'avons  eu  que  des 
insuccès,  de  même  que  notre  savant  confrère  de  Saint-Péters- 
bourg^ M.  Fridolin. 

En  prenant  dans  une  ligature  les  vaisseaux  sanguins  du 
ligament  large  sur  des  animaux  vivants  ou  fraîchement  tués, 
on  parvient  à  produire  une  accumulation  de  la  lymphe  dans  les 
réseaux  lymphatiques.  Mais,  ce  liquide  étant  incolore,  on  ne 
peut  pas  distinguer  de  la  sorte  les  fines  ramifications  des  vais- 
seaux superficiels,  même  dans  les  cas  les  plus  heureux,  alors 
que  la  surface  de  l'utérus  parait  comme  chagrinée.  En  outre, 
les  réseaux  lymphatiques  superficiels  se  vident  aussitôt  qu'on 
porte  la  pièce  dans  l'alcool,  l'acide  chromique,  l'acide  osmique, 
ou  tout  autre  réactif  propre  à  fixer  les  tissus.  Il  nous  a  été 
impossible  de  faire  des  préparations  persistantes  des  vaisseaux 
ainsi  distendus  par  la  lymphe.  Quant  an  second  mode  d'étude, 
aux  injections,  nous  n'avons  pas  été  beaucoup  plus  heureux  en 
injectant  dans  les  vaisseaux  sanguins,  et  sous  une  forte  pression, 
des  masses  colorées  au  carmin  ou  au  bleu  de  Prusse.  Même  en 
exagérant  la  pression  jusqu'à  produire  des  ruptures  et  des 
taches  ecchymotiques  multiples,  les  liquides  n'arrivaient  pas 
aux  lymphatiques.  Nous  avons  obtenu  une  seule  préparation  de 
ce  genre  en  injectant  successivement  les  lymphatiques  au 
nitrate  d'argent^  et  les  artères  avec  une  masse  carminée.  On  y 
voit  un  lymphatique  rempli  par  le  liquide  rouge,  sans  qu'il  y 
ait  aux  environs  aucune  trace  de  rupture  ou  d'épanchemeot 
interstitiel. 

En  ce  qui  concerne  Timbibition  des  lymphatiques  par  la  solu^ 
tion  de  nitrate  d'argent,  si  c'est  le  procédé  le  plus  facile,  il 
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n'est  applicable  que  dans  des  cas  fort  restreints.  Pour  une 
membrane  ou  une  lamelle  mince  de  tissu  contenant  des  lym- 
phatiques, il  est  incontestablement  le  meilleur;  mais,  pour  un 
tissu  plus  compacte,  épais  comme  celui  de  Tutérus,  c*est  seu- 
lement la  couche  la  plus  superficielle  qui  subit  l'action  du 
réactif  d'une  manière  convenable  ;  les  parties  profondes,  demeu- 
rant inaccessibles  à  Faction  des  rayons  lumineux,  ne  sont 
colorées  qu'insuffisamment  et  par  places. 

On  pourrait  songer  à  remédier  à  cet  inconvénient  en  décou- 
pant le  tissu  en  une  suite  de  lamelles  minces,  que  Ton  impré- 
gnerait séparément  au  nitrate  d'argent  Mais,  outre  la  diffi- 
culté qu'on  éprouve  à  débiter  les  parois  utérines  fraîches  en 
lames  égales  et  suffisamment  minces,  on  ne  peut  obtenir  par 
ce  moyen,  appliqué  au  tissu  frais,  que  des  fragments  presque 
insignifiants  du  réseau  lymphatique  ;  de  sorte  qu'il  devient 
très  difficile  de  reconstituer,  d'après  ces  quelques  figures 
incomplètes  et  sans  suite,  la  disposition  générale  des  vaisseaux 
lymphatiques  (1). 

Il  faut  remarquer,  en  outre  que  le  nitrate  d'argent,  agissant 
aussi  sur  les  diverses  parties  constituantes  du  tissu,  fournit  des 
images  d'une  interprétation  souvent  difficile  et  pouvant  donner 
lieu  k  des  erreurs  (2). 

L'imprégnation  au  nitrate  d'argent,  ne  nous  a  jamais  montré 
que  les  anses  lymphatiques  les  plus  superficielles.  Seules,  les 
injections  directes  des  vaisseaux  lymphatiques  nous  ont  donné 
des  résultats  concluants  et  démonstratifs.  On  a  objecté  contre 
cette  méthode  la  possibilité  d'injecter  simultanément  les  vais- 


(1)  Pour  obtenir  des  eoiipei  d'une  certaine  étendue  du  tissu  utérin  frais,  nous 
itont  employé  le  procédé  suivant.  :  On  tend  un  morceau  des  parois  utérines  sur  le 
microtome  à  la  manière  d*one  peau  de  tambour,  en  l*atlacbant  autour  de  la  platine 
de  rinstrument  i  Taide  d'un  gros  fil.  Le  bouchon  de  liège,  étant  introduit  dans  le 
canal  du  microtome,  peut  soulever  ainsi  à  volonté  la  partie  centrale  du  tissu  distendu, 
ce  qui' permet  de  la  couper  ft  l'aide  du  rasoir  en  une  série  de  tranches  minces,  qu'on 
étend  sur  une  plsque  de  liège  pour  les  plonger  ensuite  dans  une  solution  de  nitrate 
d'argent.  Le  même  procédé  est  mis  en  usage  pour  traiter  les  coupes  par  le  chlorure 
d*or. 

(?)  Comparer  M.  et  M««  Hogg.in  :  Étude  sur  les  lymphatiques  de  la  peau,  ci« 
dcjstts,  p.  50. 
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seauï  lymphatiques  et  sanguins.  Mais^  outre  la  rareté  de  ce 
Caît,  diffieile  à  expliquer  (nous  ne  Tavons  obserré  qu*ane  fois 
sur  plus  de  ciaq  eents  injectioDs)  :  Taspect  des  lymphatiques  est 
tellement  earactéristique,  qu*un  observateur  expérimenté  ne 
pourra  guère  s'y  tromper.  On  a  d'ailleurs  un  excellent  moyea 
de  eontrdie  dans  les  injections  doubles  des  lymphatiques  et 
des  vaisseaux  sanguins  par  des  masses  différemment  colorées. 
Enfin,  pour  les  lymphatiques  superficiels^  on  peut  faire  usage 
d'une  solution  de  nitrate  d'argent  qui,  dessinant  les  contours  des 
cellules  endothéliales  des  lymphatiques,  ne  laissera  subsister 
aucun  doute  sur  leur  nature. 

La  grande  difficulté  dans  les  injections  du  système  lympha- 
tique vient  de  la  présence  des  valvules,  qui  forcent  à  pousser 
la  masse  colorée  dans  le  sens  du  cours  naturel  de  la  lymphe  [1). 
Nous  avons  donc  dû  recourir,  pour  mettre  en  évidence  les 
lymphatiques  superficiels  de  Tutérus,  simplement  aux  injections 
sous-séreuses,  en  faisant  une  série  de  piqûres  dans  différents 
endroits  de  la  surface  de  Torgane.  G*est  du  reste  le  procédé 


(t)  Quelques  auteurs,  et  récefflinent  eneore  M.  A.  SchwaHi  ({.  e,),  rapportent  les 
)}Qiis  résuUiU  qu*iU  ont  obtenus  pir  l'iDJeetioD  4ee  gfos  tr onct,  la  mifit  étMt  pwtk 
dans  la  direction  opposée  au  cours  de  la  lymphe.  Pour  bien  réussir  ils  conseillenl,  loit 
de  pousser  fortement,  soit  d*agir,  au  contraire,  avec  beaucoup  de  ménagemeots.  Dans 
quelques  cas  (une  fois  sur  dix),  M.  Scbwartz  a  réussi  à  iiyeeler  ainsi  un  liquida  esleré 
franebissant  les  valvules  et  permettant  au  ^'quide  de  pénétrer  dans  les  petits  troacs. 
Pour  notre  part,  nous  avons  fait  plusieurs  injections  par  les  gros  troncs  du  ligameot 
large,  mais  nous  n'avons  jamais  pu  injecter  de  cette  façon  les  vaisseaux  superficieU. 
Ordinairement,  la  masse  (soit  à  la  gélatine,  soiMqueuse),  après  avoir  fraocbi  quelques 
valvules,  sous  une  pression  un  peu  exagérée,  distend  démesurément  le  lymphatique, 
qui,  grâee  k  la  présence  des  valvules  (distantes  environ  d*un  centimètre  ches  les 
vaches),  prend  un  aspect  monili forme  (en  chapelet).  Souvent  la  masse  à  injection  ne  rs 
as  plus  loin.  Dans  les  cas  les  plus  heureux,  le  liquide  franchit  les  valvules  parsaceades 
les  valvules  cédant  d'emblée),  et  remplit  quelques  lymphatiques  de  moindre  calibre; 
mais  jamais  on  ne  parvient  à  dessiner  un  réseau  complet.  Il  arrive  aussi  que  la  misse, 
après  s'être  trouvée  arrêtée  quelques  instants  devant  une  valvule,  change  subitement 
de  direction  en  pénétrant  dans  une  branche  latérale;  dans  d'autres  endroits,  on  II  voit 
refluer,  par  une  branche  transversale,  vers  un  autre  tronc  collecteur  do  lignoeot 
large.  Nous  avons  fait  ces  injections  avec  toutes  les  masses  employées  pour  ces  sortes 
de  recherches;  nous  avons  opéré  sur  difTérents  animaux,  nous  servant  de  pièces 
fraîches,  aussi  bien  que  de  matrices  ayant  séjourné  dans  Talcool  faible,  ou  a^fint 
macéré  dans  l'eau  et  se  trouvant  dans  un  état  de  putréfaction  plus  ou  moins  avancé:  le 
résultat  à  été  constamment  négatif  au  point  de  vue  de  l'injection  des  vaisseaux  super- 
ficiels. 
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dont  se  sont  servis  MM.  Fridolin  et  Leopold.  H  donne  à  coup  sûr 
les  meilleurs  résultats  ;  mais  il  demande  beaucoup  de  temps  et 

«  •  • 

de  patience  de  la  part  de  l'eipérimentateur,  le  hasard  seul  fai- 
sant qu'on  arrive  du  premier  coup  à  piquer  un  vaisseau  lympha- 
tique. 

n  est,  en  outre,  une  foule  de  circonstances  accessoires  qui 
influent  sur  la  réussite  de  rinjection.  Aussi  croyons-nous 
devoir  décrire  en  détail  les  procédés  dont  nous  avons  fait 
usage,  afin  d'épargner  aux  observateurs  qui  se  livreront  à  ce 
genre  de  recherches  les  pertes  de  temps  et  les  nombreux 
échecs  que  nous  avons  subis. 

Au  commencement,  nous  avons  employé  le  procédé  de 
M.  Leopold.  Suivant  ce  qu'il  conseille,  nous  injections  les  lym- 
phatiques sous-séreux  de  Vutérus  par  des  piqûres  aussi  super^ 
ficielles  que  possible,  après  que  Vorgane  avait  séjourné  deux 
ou  trois  jours  dans  Talcool  faible^  et  que  les  vaisseaux  sanguins 
avaient  été  préalablement  injectés  avec  une  masse  à  la  gélatine 
[3  pour  100),  ou  simplement  aqueuse  et  colorée  par  le  carmiû. 
M.  Leopold  croit  en  effet  que  la  séreuse  acquiert,  grâce  à 
cette  macération,  une  rigidité  profitable  (Straûbeit  und  Span- 
nung). 

Pour  les  lymphatiques»  nous  employions  la  masse  au  Ibleu 
de  Prusse  sans  gélatine  (l'organe  à  injecter  étant  froid)^  et 
après  quelques  insuccès,  nous  avons  obtenu  des  réseaux  lym- 
phatiques superficiels  conformes  aux  dessins  de  M.  Leopold  ; 
on  voit  de  la  sorte  le  réseau  à  mailles  plus  ou  moins  quadran- 
gulaires  et  oblongues,  qui  se  trouve  placé  au-dessus  de  la 
couche  musculeuse,  ou  plutôt  entre  la  couche  musculeuse  et 
la  couche  sous-séreuse  ;  ce  réseau  sous-séreux  communique  paf 
des  branches  perpendiculaires  ou  obliques  avec  les  lymphati- 
ques des  couches  plus  profondes  de  la  paroi  utérine. 

Nous  avons  été  moins  heureux  dans  nos  injections  doubles. 
Eq  injectant  les  vaisseaux  sanguins  préalablement,  comme 
le  conseillent  MM.  Fridolin  et  Leopold,  l'organe  se  tend, 
gODfle  et  devient  plus  résistant. 

La  masse  injectée  dans  les  vaisseaux  sanguins,  produit  cer- 
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tainement  une  pression  sur  les  plus  petits  lymphaUques 
ambiants,  dont  la  mince  paroi  se  laisse  comprimer  très  facile- 
ipent.  G* est  à  cause  de  cet  obstacle  que  la  masse  destinée  à 
remplir  les  lymphatiques,  ne  pénètre  souvent  que  dans  les 
branches  d'un  certain  calibre^  laissant  vides  les  fines  ramifica- 
tions. Pour  obvier  à  cet  inconvénient,  nous  eûmes  Vidée  de 
diminuer  la  quantité  de  liquide  injectée  dans  les  vaisseaux  san- 
guios  et  de  les  laisser  ouverts,  afin  de  permettre  au  surplus  de 
s*échapper  de  Torgane  ;  mais  l'injection  des  lymphatiques  ne 
réussit  pas  mieux,  et^  en  outre,  celle  du  réseau  sanguin  se 
trouva  également  incomplète. 

En  injectant  d'abord  les  réseaux  lymphatiques,  puis  aussitôt 
les  vaisseaux  sanguins,  nous  sommes  arrivé  à  des  résultats 
plus  satisfaisants  ;  mais  nous  n'étions  jamais  sûr  que  l'injection 
fût  complète,  parce  que  souvent  la  masse  poussée  par  les  ar- 
tères s'arrêtait  au  pourtour  des  petits  territoires  lymphatiques 
rendus  visibles  par  Vinjection  préalable,  ou  ne  les  pénétrait 
qu'incomplètement.  Cela  peut  s^expliquer  par  la  présence  de  la 
masse  injectée  dans  les  lymphatiques,  qui  barrait  le  passage  au 
liquide  poussé  dans  les  capillaires  sanguins. 

Nous  avons  fait  alors  une  série  d'expériences  dans  les  abattoirs 
de  laViliette  et  surtout  dans  ceux  de  Villejuif,  où,  grâce  i 
l'obligeance  du  chef  de  service,  M.  Dechizeau,  nous  avons  pu 
opérer  dans  une  chambre  convenablement  installée. 

Nous  avons  employé  successivement  la  masse  au  bleu  de 
Prusse  et  la  solution  de  nitrate  d'argent  dans  différentes  propo^ 
tions  (depuis  i  pour  BO  jusqu'à  1  pour  800),  la  première  addi- 
tionnée de  gélatine  (1^  2,  3  pour  100),  la  seconde,  avec  ou  sans 
gélatine.  Ces  masses,  préparées  à  l'avance,  étaient  chauf- 
fées sur  place  au  bain-marie;  les  utérus  étaient  absolument 
frais,  sortant  de  l'abdomen  des  animaux  sacrifiés,  et  pendant 
l'injection  on  les  maintenait  dans  un  vase  rempli  d'eau  suffi- 
samment chaude. 

Tout  d'abord,  nous  procédions  en  liant  en  masse  les  liga- 
ments larges  avec  leurs  vaisseaux,  espérant  par  ce  moyen  obte- 
nir un  œdème  artificiel  qui  distendrait  les  lymphatiques.  Plus 
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tard,  suhant  le  conseil  de  M.  Tourneux,  nous  ayons  insufflé 
les  matrices  au  moyen  d*une  canule  placée  dans  le  col  utérin, 
de  façon  aies  distendre  modérément.  Nous  évitions  ainsi  d'opé- 
rer sur  des  organes  flasques,  affaissés  sur  eux-mêmes,  incon- 
Yénient  qui  se  présente  surtout  avec  les  utérus  de  jument,  et  en 
général  chez  les  animaux  en  gestation.  On  arrive  ainsi  beau- 
coup plus  facilement  à  placer  la  canule  de  la  seringue  d'une 
façon  convenable.  Nous  nous  servions  de  canules  capillaires  à 
pointe  acérée,  et  faisions  la  piqûre  presque  parallèlement  à 
la  surface  libre  de  Torgane,  de  telle  sorte  que  la  pointe  ne  fût 
séparée  de  celle-là  que  par  une  épaisseur  de  tissu  aussi  minime 
que  possible.  Le  tranchant  de  la  pointe  doit  être  tourné  vers 
Tiotérieur  de  Torgane,  autrement  le  tissu  soulevé  par  la  pointe 
peut  être  déchiré.  Ces  canules  étaient  ajustées  sur  une  seringue 
de  Pravatz. 

La  canule  une  fois  bien  placée,  on  pousse  doucement  l'in- 
jection en  soulevant  un  peu  la  seringue  pour  éviter  d'injecter 
de  l'air.  La  tige  de  la  seringue  doit  être  à  mouvement  recti- 
ligne;  celles  dont  le  piston  est  monté  en  pas  de  vis,  exigent 
l'emploi  des  deux  mains  et  sont  bien  moins  commodes.  Enfin 
la  seringue  doit  être  remplie  avant  l'injection  ;  les  mouvements 
nécessaires  pour  ajuster  la  seringue,  après  que  la  canule  est 
introduite  sous  la  séreuse,  produiraient  infailliblement  des 
déchirures  du  tissu,  et  retarderaient  l'opération,  qui  doit  être 
faite  dans  le  plus  court  délai  possible,  si  l'on  veut  avoir  de  bous 
résultats.  Enfin  la  pression  doit  être  lente  et  graduée;  pour 
cela,  il  faut  que  le  piston  se  meuve  avec  une  grande  faci* 
lité. 

On  choisit  un  endroit  quelconque  de  la  superficie  de  l'utérus, 
la  partie  dorsale  des  cornes  par  exemple.  En  cas  de  réussite 
(rinjection  étant  faite  avec  la  solution  de  bleu  de  Prusse  ou  de 
nitrate  d'argent],  on  aperçoit  sous  la  séreuse  les  vaisseaux 
lymphatiques  se  remplissant  avec  une  grande  vitesse;  en  un 
clin  d'œil,  on  voit  apparaître  un  petit  réseau  dont  les  ramuscules 
serpentent  dans  différentes*  directions  avec  rapidité  pour  former 
des  mailles  plus  ou  moins  serrées;  puis  la  masse  colorée  descend 
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En  effet,  en  solution  concentrée  (7;  à  ;^),  le  nitrate  d'argent 
détruit,  en  grande  partie,  les  cellules  endoihéliales,  qui  ne  pré- 
sentent plus  que  des  points  opaques  épars  dans  le  champ  de 
la  préparation  ;  ou  bien,  surtout  dans  les  lymphatiques  les  plas 
superficiels,  il  détruit  les  parois  vasculaires  et  s*amasse  en 
une  boule  blanchâtre  qui  brunit  par  la  suite.  A  dose  plus  faible 
(~  à  77;),  souvent  le  nitrate  d*argent  ne  colore  pas  du  tout 
reodothélium,  et  les  vaisseaux  prennent  Taspect  de  traioées 
brunâtres  ou  jaunâtres.  Enfin^  comme  il  faut  opérer  par  ud 
temps  bien  clair  (ce  qui  n'a  été  que  rarement  le  cas  durant 
Thiver  dernier}  pour  obtenir  une  bonne  nitration,  nous  n'avons 
eu  recours  à  la  solution  d'argent  que  pour  vérifier  les  cas  dou- 
teux, et  nous  n'avons  pas  réussi  toujours.  . 

En  présence  de  toutes  ces  difficultés,  nous  dûmes  songer  à 
employer  une  masse  à  injection  pouvant  s'allier  facilement  i 
la  petite  quantité  de  lymphe  contenue  dans  les  vaisseaux  d'ori- 
gine. Nous  nous  arrêtâmes  en  dernier  ressort  à  la  masse  sui- 
vante^ qui  présente  quelques  avantages  :  une  certaine  quantité 
de  gomme-gutte  est  délayée  dans  de  l'eau  distillée  froide,  puis 
mélangée  avec  une  solution  légère  de  gélatine.  Le  liquide  est 
placé  dans  un  bain-marie  modérément  chaud,  et  doit  être 
injecté  à  peine  tiède.  II  faut  éviter  d'écraser  la  gomme-gutte,  et 
agiter  simplement  le  liquide  de  temps  en  temps  pour  l'étendre. 

La  masse,  ainsi  composée,  ne  transsude  pas  à  travers  les  pa- 
rois des  vaisseaux,  ne  forme  pas  de  coagulum  avec  la  lymphe, 
et  l'alcalinité  des  tissus  ambiants,  loin  de  la  décolorer,  lui 
donne  au  contraire  une  teinte  un  peu  plus  foncée.  Au  moment 
de  l'injection,  elle  remplit  les  lymphatiques  de  moyen  calibre; 
si  ensuite  on  maintient  la  pièce  dans  un  endroit  très  chaud  (par 
exemple  dans  une  couveuse  ou  à  proximité  d'un  poêle),  on  voit 
s'emplir  peu  i  peu  (durant  deux  à  douze  heures)  les  plus  fiues 
ramifications  des  réseaux  lymphatiques. 

ftuifant  :  la  piqûre  iDlentilieUe  éUnt  faite,  on  passe  d'nbord  un  courant  d'eao  dis- 
tiUée  bientôt  suivi  d*un  courant  d'une  solution  de  nitrate  d'argent;  après  cela  on  injtett 
de  nouveau  de  Peau  pour  laver,  et  puis  de  Talcool  k  90  degrés  pour  flxer.  Les  cir- 
constances ne  nous  ont  pas  permis  d'essayer  le  procédé  de  ces  habiles  expérimenlsteun. 


SUR  LES  LYMPHATIQUES  UTÉRINS.  S13 

LMncoDTéQient  de  cette  masse  consiste  en  ce  que  la  gomme- 
gutte  ainsi  emyloyée  en  suspension  dans  Teau»  est  soiuble 
dans  ralcool.  Pour  conserver  nos  préparations,  nous  ayons 
dû   adopter  le  procédé  suivant  :  après  Tinjection,  on  laisse 
la  pièce  pendant  quelque  temps  dans  un  endroit  chaud  (pas 
au  delà  de  40^),  en  ayant  soin  de  la  distendre  suffisamment  pour 
que  les  rides  couvrant  la  surface  de  l'organe  soient  plus  ou 
moins  effacées;  pendant  ce  temps,  la  masse  pénètre  dans  les 
plus  petites  ramifications.  Quand  la  superficie  de  l'utérus  com- 
mence à  prendre  un  aspect  lisse  qui  indique  un  commence- 
ment de  dessiccation,  on  découpe  le  morceau  injecté^  et  on  le 
tend  à  Taide  d'épingles  sur  un  cadre  de  liège.  On  laisse  alors 
sécher  la  pièce  dans  un  milieu  sec,  mais  pas  trop  chaud.  Au 
bout  de  deux  jours  environ,  on  la  divise  en  coupes,  soit  paral- 
lèles, soit  perpendiculaires  à  la  surface.  Ces  coupes  sont  alors 
éclaircies  dans  la  térébenthine  ou  dans  l'essence  de  pétrole  (l'es- 
sence de  girofle  et  la  créosote  ont  l'inconvénient  de  jaunir  la 
préparation),  après  quoi  on  les  monte  dans  le  baume  de  Canada. 
On  peut  les  monter  aussi  (mais  alors  sans  éclaircissement  préa- 
lable) dans  la  glycérine. 

Après  avoir  fait  l'injection  des  lymphatiques  soit  au  nitrate 
d^argent^  soit  au  bleu  de  Prusse  acidulé  ou  à  la  gomme-gutte, 
nous  procédons  immédiatement  à  Tinjection  des  vaisseaux  san- 
guins avec  la  masse  carminée  et  préparée  suivant  la  méthode 
de  M.  Ranvier  (1).  Le  meilleur  procédé  pour  injecter  les  vais- 
seaux sanguins  de  l'utérus,  est  de  pousser  la  masse  dans  l'aorte, 
après  avoir  lié  les  vaisseaux  des  membres  inférieurs,  et  en  se 
senant  des  appareils  à  pression  continue  (appareils  de  M.  Latteux 
et  de  M.  André).  Cependant,  comme  nous  faisions  la  plupart 
du  temps  nos  injections  dans  les  abattoirs,  nous  étions  souvent 
dans  Timpossibilité  de  nous  servir  de  ces  instruments.  En  con- 
séquence, nous  avons  dû  simplifier  peu  à  peu  les  procédés 
dHnjection;  d'ailleurs,  les  résultats  nous  ont  paru  tout  aussi 
satisfaisants. 

(1)  Traité  Uchnique^  page  116. 
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Nous  commencioQs  par  fixer  une  canule  dans  aae  des  prioei- 
pales  artères  afférentes  de  Vorgane  (art.  utérine].  Ayant  inj^ 
ensuite  quelques  territoires  lymphatiques  par  des  piqûie»  sous- 
séreuses»  nous  poussions  la  masse  rouge  dans  Tartère  avec 
les  précautions  d'usage  pour  éviter  d'injecter  de  Tair.  11  est 
inutile  de  se  servir  de  seringues  volumineuses;  la  nâtre^  qui 
avait  environ  la  contenance  de  16  grammes,  s'est  montrée  par- 
faitement suffisante,  même  en  opérant  sur  de  grands  aaimaux. 
C'est  ainsi  que  sur  Tutérus  de  la  vache,  par  exemple^  après 
avoir  injecté  à  peu  près  8  grammes  de  liquide,  on  voit  déjà  des 
taches  roses  se  dessiner  à  la  surface  de  la  corne  utérine  corres- 
pondante; en  continuant  Tinjection,  on  voit  bientôt  le  liquide 
coloré  suinter  par  les  vaisseaux  du  ligament  large;  on  les  lie 
alors  en  masse  (sauf  Tartère  par  laquelle  on  injecte),  et  on  pour- 
suit Uinjjection  jusqu'à  ce  q^ie  les  gros  vaisseaux  du  ligameat 
soieRl  remplis  et  distendus  par  le  liquide. 

Dans  les  oas  où  la  contenance  d'une  seule  seringue  ne  sufEt 
pas,  on  place  simplement  une  pince  sur  Tartère,  et  on  rem- 
plit une  seconde  fois  la  seringue  pour  pouvoir  continuer  Tin- 
jcction.  Lorsqu'on  ne  veut  injecter  qu'une  corne  d'un  utérus,  oo 
place  une  ligature  en  masse  sur  l'autre  corne. 

Contrairement  à  ce  que  disent  quelques  auteurs,  il  n'est  pas 
avantageux  de  porter  tout  de  suite  la  pièce  injectée  dans  Teau 
froide  ou  dans  Talcool.  Mieux  vaut  la  laisser  à  l'air  pendant 
quelque  temps.  Nous  avons  remarqué  que,  lorsque  la  pièce  était 
plongée  dans  reau  froide  ou  dans  Talcool,  immédiatement  après 
rinjection,  les  vaisseaux  capillaires  superficiels  paraissaient 
moins  bien  injectés,  —  la  masse  colorée  étant  en  partie  chassée 
des  vaisseaux  par  la  rétraction  des  tissus,  sous  Tinfluence  du 
froid  ou  de  l'alcool.  Sur  les  préparations  de  pièces  traitées  de 
cette  manière,  on  voit  que  la  masse  colorée  est  inégalement 
répartie  dans  la  cavité  des  vaisseaux,  ce  qui  peut  donner  une 
fausse  idée  de  leur  calibre.  Au  contraire,  sur  les  préparations 
provenant  de  pièces  qui  étaient  demeurées  à  Tair  pendaut  quel- 
que temps  (trois  heures],  l'injection  des  vaisseaux  se  dessine 
bien  plus  régulièrement. 
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Pour  voir  la  disposition  des  valvules  deg  lymphatiques^ 
apprécier  leur  uombre,  leur  forme,  leur  situatioo».  il  faut  les 
examiner  sur  des  pièces  insuf&ées  d'air.  Pour  cela  on  se  sert 
d'une  seringue  quelconque^  par  exeo^le,  celle  de  Pravatz.  On 
introduit  la  canule  comme  pour  les  injections  sous-sérenses^ 
mais  on  emploie  une  pression  un  peu  plus  forte  (il  faut  se  gar- 
der pourtant  de  feire  nsage  de  pressions  exagérées;  passé 
certaines  limites,  on  arrive  k  produire  la  rupture  des  vaisseaux 
et  de  larges  bulles  d'emphysème).  Quand  Tinsufflalion  à  réussi, 
on  découpe  la  portion  insufflée,  en  ayant  soin  de  laisser  sur 
tout  le  pourtour  une  bande  de  tissu  où  Tair  n'ait  pas  pénétré 
[autrement  Fair  contenu  dans  les  vaisseaux  s'échapperait)  (i). 
Od  tend  alors  la  pièce  sur  un  cadre  de  liège  au  moyen  d'épin- 
gles plantées  dans  la  zone  non  insufflée,  et  on  plonge  le  tout 
dans  l'alcool  absolu.  Le  lendemain^  on  peut  faire  des  tranches 
parallèlement  à  la  surface;  on  les  met  de  nouveau,  pour  quel- 
que temps^  dans  l'alcool,  et  finalement  on  les  monte  à  la  gly- 
cérine, soit  colorées  au  carmin,  soit  sans  aucune  coloration. 

Q  va  sans  dire  que,  lorsqu'on  pratiquera  les  coupes,  l'air 
s'échappera  ;  mais  toujours  il  se  trouvera  des  endroits  où  quel- 
ques vaisseaux  et  même  des  mailles  entières  resteront  remplis 
d'air,  grtce  à  l'action  de  Talûool  absolu.  En  outre,  si  la  pièce 
a  séjourné  trois  ou  quatre  jours  d^ns  l'alcool,  les  vaisseaux 
lymphatiques  conservent  le  même  aspect  que  lorsqu'ils  étaient 
distendus,  et  restent  visibles  même  quand  Tair  s'est  échappé  de 
leurs  cavités.  Dans  ce  cas,  les  lymphatiques  sur  les  coupes  se 
dessinent  sous  forme  de  traînées  beaucoup  pllis  claires  que  le 
tissu  environnant.  Ils  contiennent  dis  distance  en  distance  des 
bulles  d'air  généralement  allongées  et  arrê  tées  contre  les  val  vules . 

L'insufflation  nous  a  le  mieux  réussi  sur  les  matrices  d'ani- 
maux pris  aux  derniers  stades  die  la  gestation,  quand  l'utérus 
n'est  représenté  que  par  une  sorte  de  membrane  lâche  et  peu 
épaisse.  Dans  l'utérus  à  Tétat  de  vacuité,  les  parois  sont  denses 

(1)  Il  ne  faal  pas  sHnqoiéter  de  la  piqûre  produite  par  la  canule  au  moment. de  l'in*- 
sofOation  ;  il  est  inutile  de  la  fermer,  car  elle  s'efface  d'elle-mÂme,  sitôt  que  la  canuie 
est  retirée. 
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et  fermes,  et  Tinsufflatioii  donne  des  résultats  beaucoup  moins 
nets.  Il  vaut  mieux  dans  ce  cas  se  servir  d^organes  ayant  subi 
un  commencement  de  putréfaction  ;  mais  on  réussira  toujours 
moins  bien  sur  des  organes  ainsi  traités  que  sur  des  matrices 
fraîches  et  gravides. 

m.  —Arrivant  à  Texposé  des  résultats  obtenus,  nousdefons 
signaler  d'abord  la  richesse   extrême   de  la  partie  scos-sè- 
reuse  de  Tutérus  en  vaisseaux  lymphatiques.  Déjàlamasseau bleu 
de  Prusse  acidulé  nous  avait  montré  un  riche  réseau  sous-séreux, 
avec  des  mailles  situées  dans  la  partie  la  plus  superficielle  de 
l'utérus.  Avec  la  gomme-gutte,  malgré  les  inconvénients  de  cette 
masse  à  injection^  nous  avons  pu  constater  non  plus  un  ample 
réseau^  mais  un  lacis  très  serré  et  fort  irrégulier  d'une  richesse 
incomparable  et  échappant  à  toute  description  (1).  Sur  les  prépa- 
rations bien  injectées  à  la  gomme-gutte,  on  ne  peut  distinguer 
nettement  les  uns  des  autres  les  vaisseaux  de  la  couche  soos- 
séreuse  touchant  la  couche  musculaire  et  ceux  qui  existent  plus 
superficiellement  sous  la  séreuse;  les  ramifications  sont  si  nom- 
breuses, leur  enchevêtrement  si  inextricablci  que  c'est  seu- 
lement sur  des  coupes  extrêmement  minces  qu'on  peut  se  con- 
vaincre qu'il  y  a  là  de  véritables  lymphatiques  entrelacés  et  nos 
un  tissu  spongieux,  dont  les  lacunes  seraient  remplies  par  le 
liquide  jaune  de  l'injection  (2).  Sur  le  dessin  que  nous  présen- 
tons (Fig.  1  et  2),  on  aperçoit  des  vaisseaux  lymphatiques  plus 
fortement  colorés  (ce  sont  les  plus  superficiels),  et  ceux  qui  sont 
plus  clairs  appartiennent  au  réseau  sous-séreux;  en  même 
temps,  on  voit  les  vaisseaux  sanguins,  dont  l'injection  est  assez 
bien  réussie. 

D'après  ce  que  nous  avons  pu  observer,  nous  somn^es  con- 
vaincus qu'il  n'existe  que  très  peu  de  capillaires  sanguins 
entre  la  séreuse  et  les  anses  lymphatiques  séreuses,  et  que  les 
vaisseaux  sanguins  terminaux  sont  situés  principalement  entre 

(1)  Cette  richesse  parait  encore  plus  grande  quand  on  examine  la  coupe  horiaontil<t 
qui  permet  d'observer  les  lymphatiques  superposés,  profonds  et  superficiels. 

(2)  Les  coupes  horizontales  doivent  être  très  minces,  autrement  la  coupe  conlieBdn 
les  lymphatiques  appartenant  à  la  couche  musculeuse. 
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ces  dernières  et  le  réseau  sous-séreux,  plus  profondéœeDt  engagé. 

On  pourrait  objecter  que  peut-être  la  dessiccation  et  la 
rétraction  des  pièces,  ont  cootribué  à  faire  paraître  les  mailles 
du  réseau  lymphatique  plus  serrées  qu'elles  ne  le  sont  en  réalité  t 
Mais  nous  avons  pu  nous  convaincre  du  contraire,  aussi  bien 
que  toutes  les  personnes  fréquentant  le  laboratoire^  en  examinant 
la  même  pièce  successivement,  aux  différents  stades  de  la 
dessiccation. 

En  présence  de  cette  richesse  en  lymphatiques  de  la  couche 
sous-séreuse  de  Tutérus^  nous  avons  voulu  apprécier  leur  quan- 
tité et  leur  capacité  relativement  à  celles  des  vaisseaux  san- 
guins. 

On  comprend  les  difficultés  inhérentes  à  une  pareille  entre- 
prise. Après  plusieurs  essais,  nous  avons  eu  recours  au  procédé 
suivant,  qui,  quoique  encore  imparfait,  permet  cependant 
d'obtenir  une  approximation  à  peu  près  suffisante.  Nous  le 
décrirons  en  détail,  pour  que  le  lecteur  puisse  juger  par  lui- 
même  de  la  valeur  des  résultats  obtenus  par  ce  moyen. 

Une  coupe  horizontale  comprenant  la  couche  sous-séreuse  de 
Vutérus  de  la  vache,  ayant  par  conséquent  une  épaisseur 
de  34-30  centièmes  de  millimètre,  et  montrant  les  vaisseaux 
lymphatiques  et  sanguins  aussi  bien  injectés  que  possible,  est 
placée  sous  le  microscope  et  observée  à  l'aide  de  l'oculaire  qua- 
drillé du  cpmpte-globules  de  M.  Malassez.  Avec  le  système  n""  2 
(Nachet),  chaque  carré  représente  une  surface  de  3,Q0Q  ^  carrés. 
Prenant  ensuite  une  feuille  de  papier  quadrillé,  tel  que  celui 
dont  on  se  sert  en  architecture  (papier  quadrillé)',  on  dessine  sur 
ces  carrés,  tracés  sur  le  papier,  les  vaisseaux  lymphatiques  et 
sanguins,  tels  qu'ils  se  présentent  dans  les  petits  champs  qua- 
drangulaires  de  Toculaire. 

Le  papier  doit  contenir  ainsi  16  carrés,  dont  chacun  est  divisé 
également  en  3,600  carrés  plus  petits.  Connaissant  à  l'avance 
la  force  de  grossissement  du  système  employé,  on  dessine  les 
ramifications  vasculaires,  en  ayant  soin  de  mesurer  le  calibre  de 
chaque  Taisseau  ;  pour  cela  on  substitue  chaque  fois  à  l'ocu- 
laire quadrillé  un  oculaire  micrométrique,  afin  de  faire  la 
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mensuration  exacte  (il  est  évident  qu'on  s'assure  préalablemeot 
à  combien  de  divisions  du  micromètre  objetif  correspond  la  di- 
vision du  micromètre  oculaire,  ainsi  que  les  carrés  deToeulaire 
quadrillé):  la  pièce,  étant  fixée  sur  la  platine  du  microscope,  ne 
se  dérange  pas  ;  et  après  avoir  fait  la  mensuration  du  calibre  da 
vaisseau,  on  remet  l'oculaire  quadrillé. 

On  peut  tracer  les  vaisseaux  sanguins  à  l'aide  d'un  compas  dont 
les  deux  bouts  sont  pourvus  de  crayons,  et  que  l'on  rapproche 
suivant  le  calibre  du  vaisseau  ;  d^un  seul  trait  on  dessine  à  la 
fois  les  deux  bords  du  vaisseau. 

Quand  on  a  ainsi  dessiné,  en  se  servant  d'une  autre  couleur 
pour  chaque  ordre  de  vaisseaux,  tout  le  réseau  contenu  dans 
un  carré  (cette  opération  ne  demande  pas  plus  d'une  demi-heure, 
une  fois  qu'on  a  acquis  une  certaine  habitude),  on  déplace  la 
préparation  et  on  dessine  un  carré  voisin,  et  ainsi  de  suite  ;  oo 
parcourt  de  la  sorte  une  certaine  étendue  de  la  pièce« 

Après,  il  ne  reste  plus  qu'à  compter  combien  de  petits  carrés 
correspondant  à  un  millième  de  millimètre,  se  trouvent  sur  la 
surface  occupée  par  les  vaisseaux  lymphatiques  et  sanguins. 
Comme  le  volume  des  lymphatiques  est  assez  grand,  il  com- 
prend toujours  un  certain  nombre  de  grands  carrés  contenant 
chacun  trois  mille  six  cent  petits.  A  mesure  qu'on  les 
compte,  on  les  couvre  d^une  couche  de  couleur  un  peu  plus  fon« 
cée  qu^auparavant,  ou  on  fait  des  marques  avec  le  crayon  pour 
ne  pas  se  tromper  et  ne  pas  compter  plusieurs  fois  le  même 
endroit. 

Le  calcul  termiiié^  on  établit  une  moyenne. 

Procédant  ainsi,  nous  avons  obtenu  le  résultat  suivant  (sur 
l'utérus  de  la  vache,  dont  les  lymphatiques  étaient  injectés  à  la 
gomme-gutte,  et  les  vaisseaux  sanguins  à  la  masse  gélatineuse 
carminée)  : 

Dans  une  certaine  étendue  du  tissu  sous-séreux  avec  le 
péritoine  et  les  vaisseaux  lymphatiques  superficiels  et  pro- 
fonds, on  a,  sur  trente  parties  de  ce  tissu  (1),  8,4  7»  pour 

(1)  Pour  cuber  la  capacité  relaliva  des  Yaisaeaux  lymphatique»  et  aanguios  et  du 
lissa  entironnant  loi-méoie,  nous  avons  admis  que  le  diamètre  des  lymphatiques»  élue 
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les  lymphatiques,  et  0^8  */•  pour  les  vaisseaux  saoguias. 
En  parcourant  avec  un  curvimètre  les  vaisseaux  sanguins  et 
lymphatiques  tracés  sur  nos  carrés,  nous  avons  trouvé  que  le 
sang  parcourt  un  trajet  qui  égale  vingt  fois  et  demie  la  longueur 
de  retendue  de  tissu  qu'il  nourrit,  et  la  lymphe,  se  trouvant 
dans  la  pièce  environ  six  fois  plus  abondante  que  le  sang,  par- 
court une  distance  cinq  fois  et  demie  plus  grande  que  la  lon- 
gueur de  la  pièce. 

Lorsqu'on  considère  la  grande  quantité  de  lymphatiques 
existant  sous  le  péritoine  et  la  position  de  certaines  anses^  à  tel 
point  superficielle  que  ces  vaisseaux,  remplis  de  liquide,  sou* 
lèvent  la  séreuse  et  lui  donnent  un  aspect  chagriné,  on  est 
conduit  à  se  demander  si  cela  n'expliquerait  pas  pourquoi  la 
lymphangite  utérine  est  accompagnée  presque  constamment 
de  péritonite  ;  on  se  rend  compte  ainsi  de  la  gravité  de  cette 
affection,  qui  (dans  sa  période  avancée)  enveloppe,  pour  ainsi 
dire,  tout  Torgane  d'une  véritable  nappe  de  pus.  D'un  autre 
côté,  le  petit  nombre  des  vaisseaux  sanguins  existant  au  niveau 
de  la  séreuse  peut  expliquer  en  partie,  la  rareté  des  périto- 
nites venant  compliquer  les  phlébites  utérines. 

Ainsi  que  le  démontrent  les  injections  au  bleu  de  Prusse, 
les  lymphatiques,  principalement  les  plus  profonds,  longent 
les  paquets  de  faisceaux  musculaires  des  cornes  de  l'utérus^  et 
sur  les  coupes  transversales  se  présentent  comme  des  espaces 
triangulaires  très  bien  figurés  par  M.  Leopold.  Les  lympha- 
tiques en  anses  qui  se  trouvent  situés  plus  superficiellement, 
affectent  une  disposition  absolument  irrégulière. 

Les  lymphatiques  de  l'utérus  sont  pourvus  d^.  valvules  diffé* 
remment  constituées,  suivant  le  calibre  des  vaisseaux  corres- 
pondants. Dans  les  lymphatiques  dont  le  diamètre  ne  dépasse 
pas  50  (A  au  plus,  les  valvules  ne  sont  que  des  sortes 
d'étranglements  circulaires  ou  demi-circulaires  des  parois,  qui 
n^obstruent  pas  la  cavité  du  vaisseau  (1).  Dans  les  vaisseaux 


eomprimè,  eorrcspond  à  88  H^,  et  celui  des  vaisseaux  sanguins  à  20  p-;  l'épaisseur 
de  la  pièce  eniière  est  de  240  C^. 
(l)  Leur  rôle  contialerail  donc  à  ralentir  seulement  le  eours  de  la  lymphe. 
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d^un  calibre  plus  fort,  les  rétréelssements  circulaires  (à  direction 
rarement  oblique)  sont  plus  prononcés,  et  le  vaisseau  rempli 
d*air  présente  Taspect  d'un  boudin  cloisonné.  Ce  n'est  que  dans 
les  troncs  d'un  calibre  double  des  preipiers  qu'on  voit  de  Téri- 
tables  valvules  s'ouvrant  dans  une  seule  direction.  Elles  sont 
placées  principalement  à  la  limite  des  parties  renflées  du  vais- 
seau^  mais  aussi  quelquefois  dans  les  renflements,  et  même 
dans  les  points  où  le  vaisseau  est  assez  régulièrement  calibré. 
Le  nombre  des  valvules  est  beaucoup  moins  considérable  que 
le  nombre  des  rétrécissements  ;  ceux-ci  se  trouvent  non  seu- 
lement dans  les  lymphatiques  d'un  petit  volume»  mais  on  les 
voit  çà  et  là  sur  les  parois  des  vaisseaux  de  différents  calibres. 
Dans  les  petits  vaisseaux,  ils  sont  distants  de  60  à  80  (&  l'un  de 
l'autre.  Outre  les  valvules  circulaires,  il  y  en  a  d'autres  placées 
obliquement  ;  celles-ci,  quand  elles  sont  assez  rapprochées  l'une 
de  Tautre,  donnent  au  lymphatique  l'aspect  d'un  tube  contourné 
en  spirale  autour  de  son  axe  ;  cette  disposition  nous  a  paru  sur- 
tout évidente  dans  les  troncs  plus  gros. 

Les  rétrécissements,  aussi  bien  que  les  valvules,  sont  quel- 
quefois doubles,  ou  bien  à  côté  d'une  valvule  on  observe  un 
rétrécissement,  le  plus  souvent  demi*circulaire.  De  sorte  que 
non  seulement  les  trois  types  de  valvules  peuvent  être  observés 
dans  les  lymphatiques  de  la  couche  sous-séreuse,  suivant  le,  ca- 
libre des  vaisseaux  «  mais,  même  sur  un  seul  lymphatique  d'un 
certain  volume,  on  peut  ti'ouver  réunies  los  trois  espèces. 

Les  vaisseaux  sanguins  sont  logés  au-dessous  du  réseau  lym- 
phatique sous-séreux^  et  quelques  rares  ramifications  seu- 
lement passent  au^essus  des  anses  lymphatiques  sérepses 
dans  les  endroits  où  celles-ci  descendent  pour  se  relier  aux 
lymphatiques  plus  profonds.  Les  artérioles  et  les  veinules, 
ayant  des  directions  très  variables,  suivent  quelquefois  les  vais- 
seaux lymphatiques  ;  mais  en  général  les  vaisseaux  sanguins  de 
la  partie  sous-séreuse  de  l'utérus  ne  sont  accompagnés  ni  d'un 
ni  de  deux  troncs  lymphatiques,  comme  Tout  dit  quelques  au- 
teurs (!)• 

(1)  On  se  rappelle  que  le  trajet  des  lymphatiques  est  beaucoup  moitts  long  qae  eelol 
\lei  vaisseaux  sanguins. 


SUR  LES  LYMPHATIQUES  UTÉRLNS.  Ml 

Examinant  Tendothéliura  des  lymphatiques  traités  par  le  ni- 
trate d'argent,  on  aperçoit  souvent,  aux  endroits  où  se  touchent 
plusieurs  cellules  endothléiales,  de  petits  espaces  plus  ou  moins 
arrondis  h  contours  bien  limités  par  le  dépôt  métallique 
(Fig.  8).  Souvent  ces  espaces  ne  représentent  que  des  cercles 
à  bords  réguliers,  ou  bien,  quand  ils  sont  plus  étendus, 
leurs  bords  sont  un  peu  crénelés.  Ces  espaces  ont  été  diverse- 
ment interprétés  par  les  auteurs.  En  réalité,  ce  ne  sont  que  des 
étranglements  accidentels,  des  prolongements  fort  irrégu- 
liers que  dessinent  les  bords  des  cellules  endothéliales  des  vais- 
seaux lymphatiques;  aussi  ne  les  trouve-t-on  pas  dans  les 
autres  endothéliums.  Nous  avons  représenté  (Fig.  S)  d'après  nos 
préparations  différents  stades  de  ces  sortes  d'étranglements 
accidentels,  depuis  une  simple  anse  jusqu'à  la  formation  d'es- 
paces tout  à  fait  séparés  en  apparence. 

Pour  ceux  qui  persisteraient  à  considérer  ces  espaces  comme 
des  cellules  jeunes,  il  suffit  de  rappeler  que,  même  les  plus 
grandes  parmi  elles  sont  dépourvues  de  noyaux.  Il  est  tout  aussi 
évident  que  ce  ne  sont  pas  des  lacunes  ou  des  enfoncements 
entre  les  cellules  (1).  Sans  vouloir  aborder  ici  la  question  rela- 
tive aux  interstices  et  aux  stomates  lymphatiques  décrits  par 
certains  auteurs^  nous  nous  permettrons  de  faire  ici  une  simple 
remarque.  Dans  nos  expériences,  nous  avons  constaté^  comme 
nous  l'avons  déjà  mentionné  plus  haut,  l'extrême  facilité  avec  la- 
quelle se  rompent  les  parois  des  lymphatiques,  surtout  de  ceux 
qui  ne  sont  pas  entourés  d'un  tissu  plus  ou  moins  résistant^ 
ceux  par  exemple  qui  sont  placés  à  proximité  des  vaisseaux 
sanguins  et  dans  la  couche  sous-muqueuse  (le  tissu  conjonctiC 
sous-séreux,  quoique  très  faible,  est  cependant  plus  compaote). 
La  formatioQ  d'une  boule  résultant  de  ces  déchirures  est  un 
accident  des  plus  ordinaires  dans  les  injections  de  lympha- 
tiques. Il  peut  donc  arriver  que  la  masse  injectée  s'échappant 

■ 

(1)  n  Bc  faut  pas  confondre  cas  espaces  avec  les  petits  cercles  on  points  pins  foncés, 
^ai  se  trooTODi  épsrs  sur  renëotbélium  de  n'importe  quel  vaiuean  ou  du  péritoine, 
et  qui  peufent  être  considérés  comme  de  petits  amas  de  natnre  slbuminoîde  colorés 
ptr  le  nitrate  d'argent  ;  non  plos  qu'avec  d'autres  irrégalarttés  d*une  nitratton  mal 
rèoisia. 
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d'un  vaisseau  crevé  vienne  s*épancher  dans  les  interstices  du 
tissu  environoant,  suivant  qu'elle  trouve  plus  ou  moins  de 
facilité  à  en  écarter  les  éléments  constituants  (i).  Si  la  masse 
injectée  contient  du  nitrate  d'argent,  on  voit  ça  et  là  sur  les  pa- 
rois, plusieurs  de  ces  interstices  des  cellules  endothéliales, 
que  nous  avons  peine,  pour  notre  part,  à  considérer  coname 
discontinues  ; ,  nous  rapportons  plutôt  ces  apparences  à  des 
déchirures. 

Dans  les  cas  d'injection  sous-séreuse  bien  réussie,  on  voit 
que,  les  lymphatiques  de  la  couche  sous-séreuse  une  (ois  rem- 
plis^ la  masse  pénètre  dans  les  branches  lymphatiques  qui  se 
distribuent  à  la  couche  musculaire,  et  c'est  de  ces  dernières,  et 
non  des  lymphatiques  sous-séreux,  que  partent  les  gros  troncs 
oollecteurs  se  dirigeant  vers  les  ligaments  larges.  Il  est  généra- 
ment  admis  que  les  lympathiques  utérins  prennent  naissance 
dans  la  couche  muqueuse  et  vont  de  là  vers  la  superficie  de  l'or- 
gane, d'où  ils  descendent  en  gros  troncs  dans  les  ligaments  lar- 
ges. Or,  on  ne  peut  pas  considérer  les  lymphatiques  de  la  couche 
sous-séreuse  comme  faisant  suite  aux  lymphatiques  de  la 
couche  musculeuse.  Us  semblent  plutôt  constituer  un  réseau  à 
partp  qui  se  relie,  au  niveau  de  la  couche  musculeuse,  au  sys- 
tème lymphatique  de  cette  dernière  ;  la  lymphe  ainsi  mêlée  des- 
cend vers  les  ligaments  larges  (2). 

On  peut  donc  supposer  que  les  lymphatiques  sous-séreux 
ont  une  destination  spéciale  :  serviraient-ils  à  recueillir  la 
lymphe  provenant  de  la  cavité  péritonéale,  pour  la  verser  en- 
suite dans  le  réseau  lymphatique  des  couches  muqueuse  et 
musculeuse  ?  Sans  nous  arrêter  à  ces  considérations  hypothé- 
tiques^ nous  nous  bornerons  à  présenter  sommairement  le  ré- 

(1)  Dans  les  utérus  de  tacbe,  de  jument,  de  brebis  et  de  truie,  la  masse  suit  les 
interstices  séparant  les  groupes  de  faiseeaux  musculaires,  se  portant  de  préférence 
dans  les  points  où  il  y  a  du  tissu  eonjonctif  lâche  en  plus  grande  abondance,  aotoiir 
des  vaisseaux  sanguins  par  exemple. 

(2)  Il  est  à  remarquer  que  la  tunique  musculaire  de  I*ntérui  (vache,  brebis, 
jument)  est  constituée  dans  sa  partie  la  plus  externe,  celle  qui  est  contignë  à  la  couche 
sotts^reuse,  par  des  éléments  très  rapprochés.  Ces  éléments  forment  à  ce  niveaa 
un  tissu  extrêmement  dense,  représenté  sur  les  coupes  transversales  par  une  bande 
d'environ  300  n  d'épaisseur,  se  colorant  en  jaune  par  le  piero-carmioate. 
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sultat  de  nos  recherches,  entreprises  dans  le  but  d'élucider  le 
mécanisme  en  vertu  duquel  s'opère  le  passage  des  liquides 
introduits  dans  la  cavité  péritonéale^  dans  les  parois  de  Tutérus. 
Nous  avons  injecté  dans  la  cavité  péritonéale  de  cobayes 
différents  liquides  colorés  par  des  substances  finement  pulvé- 
risées, telles  que  le  carmin  précipité,  le  vermillon,  etc.  Après 
avoir  sacrifié  l'animal  (2  à  6  jours  après  rinjection)^  nous  avons 
trouvé  dans  Tutérus,  dans  les  interstices  des  faisceaux  muscu- 
laires^ des  traînées  de  globules  de  pus  provenant  évidemment 
de  rinflammation  delà  séreuse,  survenue  à  la  suite  de  Tinjec- 
tion  colorée  (Fig.  6).  Il  est  vrai  que  ce  fait  peut  être  expliqué 
par  l'imbibiiion  physique  ;  nous  n'avons  pas  remarqué  sur  nos 
préparations  qu'il  y  eût  des  ouvertures  s'ouvrant  dans  la  cavité 
péritonéale.  Nous  ferons  observer  cependant  que  nous  avons 
beaucoup  de  préparations  provenant  de  pièces  dont  les  lym- 
phatiques de  la  couche  sous-séreuse  avaient  été  injectés  soit  au 
bleu  de  Prusse,  soit  au  nitrate  d'argent,  et  sur  lesquelles  on 
voit  de  très  petites  et  très  minces  traînées,  colorées  par  la 
masse  injectée  (Fig.  3),  se  diriger  des  vaisseaux  lymphatiques 
vers  la  surface  libre ,  semblant  ainsi  traverser  la  membrane 
séreuse.  On  peut  à  la  vérité  les  attribuer  à  des  déchirures  des 
vaisseaux  lymphatiques^  quoique  leur  distribution  assez  régu- 
lière et  leur  direction  puissent  éveiller  Tidée  de  l'existence  de 
communications  directes  reliant  la  cavité  péritonéale  aux  lym- 
phatiques utérins. 


EXPLICATION  DE  LA  PLANCHE  XII. 

FiG.  1.  —  Lymphatiques  injectés  au  bleu  de  Prusse  de  la  couche 
80us-séreu8e  de  l'utérus  de  la  brebis.  Les  lymphatiques  profonds 
sont  représentés  plus  clairs  que  les  ramifications  séreuses.  On  voit 
la  communication  de  ces  branches  avec  les  lymphatiques  profonds. 
Oc.  N®  1.  Obj.  N°l.  Nachet.  Coupe  horizontale. 

FiG.  2.  —  Les  mômes  vaisseaux  lymphatiques  injectés  h  la  gomme- 
gutte;  les  branches  superficielles  sont  plus  foncées.  Oc.  N»  l.Obj. 
N*  i.  Nachet.  Coupe  horizontale. 
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Pta*  3.  -—  Cotipe  transversale  de  la  pièce  qui  a  servi  à  fliire  la  prépa- 
ration représentée  sur  la  flg.  1. 

a.  Lymphatiques  sous-séreux. 

b.  Branches  lymphatiques  séreuses. 

c.  Couche  musculeuse. 

d.  Stries  fines  colorées  par  la  masse  bleue. 

e.  Coupe  triangulaire  d'un  vaisseau   lymphatique  se  trouvant 

dans  un  interstice  musculaire. 

Fie.  4.  —  Lymphatiques  insufflés  d*air. 

a.  Étranglements  incomplets^  demi-circulaires. 

b.  Étranglements  circulaires. 

c.  Valvule  bien  formée,  ouverte. 

FiG.  5.  —  Cellules  endothéliales  lymphatiques. 

a.  Étranglements  incomplets  des  bords. 

b.  Étranglements  incomplets  des  bords,  sphères  et  taches  opa- 

ques provenant  des  impuretés  de  la  nitration. 

c.  Étranglements  complets  des  bords. 

Fia.  6.  —  Coupe  transversale  de  Tutérus  d'un  cobaye,  dans  la  cavité 
péritonéale  duquel  a  été  injectée  une  solution  de  carmin  dans  du 
sérum  frais.  Les  traces  du  carmin  sont  représentées  en  jaune. 
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Il  y  a  trente  ans  à  peine  que  Ton  sait  que  les  vers  vésicu- 
laires,  considérés  auparavant  'cotnme  des  espèces  parasitaires 
définies,  ou  des  ténias  égarés  et  par  suite  malades  et  hydropi- 
ques, sont  des  états  transitoires,  do  véritables  larves  de  vers  ces- 
toldes  (note  A).  C*est  à  MM.  Van  Beneden,  Kûchenmeister^  de 
Siebold^  Leuckart,  Haubner,  etc.,  que  Ton  est  redevable  de  cette 
démonstration.  En  effet,  ces  savants  naturalistes  ont  montré 
qu'en  faisant  avaler  à  certains  carnassiers  les  vers  vésiculaires  de 
certains  herbivores^  on  voyait  se  développer,  dans  les  intestins 
des  premiers,  des  vers  rubanés  exactement  semblables  à  ceux 
qu*ils  nourrissent  habituellement  :  c'est  ainsi  que  le  eysticer' 
^  piiifùnnis  du  lapin  ingurgité  au  chien  devient  dans  ses 
intestins  le  Tœnia  serrata;  que  le  cystieercus  fasdolaris  de  la 
souris  ou  du  rat  donne  le  Tœnia  crassicollis  du  chat;  et  enfin  le 
eystteerettf  eellulosœ  du  porc  devient  le  Tœnia  solium  de  Thomme» 
De  ces  expériences  on  a  conclu^  —  ce  qu'elles  démontrent 
clairement,  —  que  les  vers  vésiculaires  sont  des  larves  de 
ténias,  mais  encore  qu'il  y  a  nicessiti  absolue  que  les  vers  vési- 
culaires fussent  dévorés  pour  qu'ils  arrivassent  à  leur  entier 

diveloppement,  à  l'Age  adulte.  L'origine  des  ténias  des  carnas- 

• 

siers,  qui  sont  caractérisés,  comme  on  sait,  par  la  présence 
d'une  couronne  de  crochets  au  sommet  de  la  tète,  — -  ce  qui  leur 
^autrépithète  de  iénioê  armés,  —  s'explique  rationnellement 
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de  cette  façon  ;  mais  que  devient  Tinflexibilité  de  cette  règle,  si 
on  cherche  à  rappliquer  aux  ténias  des  herbivores,  aux  ténias 
inermes,  ainsi  nommés  à  cause  de  l'absence  de  crochets  qui  les 
caractérise^  et  dont  M.  E.  Blanchard  a  fait  son  genre  Anoploeé- 
phalum  ? 

Voici  comment  un  des  auteurs  qui  ont  posé  cette  règle 
cherche  à  échapper  à  Tobjection  capitale  tirée  du  genre  d'ali- 
mentation de  ces  espèces  animales  :  «  S*il  est  indispensable  que 
les  ténias  aient  vécu  d*abord  à  Tétat  de  seolex  dans  un  orga- 
nisme autre  que  celui  chez  lequel  on  les  trouve  ordinairement, 
et  s*il  faut,  de  plus,  que  l'herbivore  ait  été  la  proie  d'un  car- 
nassier pour  que  le  icolex  soit  transporté  dans  l'intestin  où  il 
doit  se  transformer  en  itrobile^  comment  se  fait-il.que  l'on  ren- 
contre fréquemment  des  ténias  dans  l'intestin  des  herbivores, 
comme  le  cheval,  le  bœuf,  le  mouton,  le  lapin,  qui  n'ont  pour- 
tant pas  l'habitude  de  se  nourrir  de  proie  vivante  ou  morte? 
Jusqu'à  présent  les  observations  directes  manquent  absolument 
pour  résoudre  la  question  d'une  manière  certaine.  Quelques 
auteurs  pensent,  sans  que  cela  soit  encore  démontré,  que  les 
ténias  inermes,  comme  ceux  des  herbivores,  pénètrent  dans 
l'organisme  avec  les  boissons..  On  peut  cependant  croire  que 
quelques-uns  au  moins  de  ces  parasites  sont  destinés  à  subir 
des  métamorphoses^  et  à  accomplir  des  migrations  tout  aussi 
bien  que  ceux  des  carnassiers,  car,  dans  l'œuf,  leurs  embryons 
(ceux  du  Tœnia  perfoliata  Gœze,  par  exemple)  sont  pourvus  de 
crochets  qui,  ainsi  que  nous  l'avons  vu,  doivent  être  pour  eux 
des  organes  de  locomotion.  11  resterait  à  déterminer  chez 
quelles  espèces  animales  les  pro-seolex  doivent  pénétrer,  et 
comment  les  seolex  qui  en  résultent  passent  dans  l'intestin  d'un 
herbivore.  Jusqu'à  présent  cela  n'a  pas  été  fait,  mais,  sans  rien 
dire  de  positif  à  cet  égard,  nous  pouvons  ajouter  qu'il  ne  serait 
pas  impossible  que  les  pro-seolex  eussent  le  pouvoir  de  vivre 
d'abord  chez  certains  insectes  ou  d'autres  animaux  inférieurs, 
et  que  ceux-ci  fussent  pris  accidentellement  par  les  herbivores 
avec  leurs  aliments  naturels;  car,  ainsi  que  le  fait  observer 
H.  Colin,  dans  son  traité  de  physiologie,  nos  bestiaux  prennent 
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sans  répugnance  (!)  les  sauterelles  qui  dévastent  les  prairies  vers 
la  fin  de  l'été,  et  l'on  peut  ajouter  qu'il  en  est  de  même  pour 
d'autres  insectes  (4).  » 

Depuis  douze  ans  que  les  lignes  ci-dessus  sont  écrites,  per- 
sonne  n'a  pu  voir  encore  dans  les  limaçons  ou  les  sauterelles 
des  prairies  les  seolex,  origine  supposée  des  ténias  des  herbi* 
vores.    Du   reste,   lorsqu'une  règle,  poussée   à  ses  consé- 
quences extrêmes,  conduit,  pour  être  soutenue,  à  l'admission 
d'une  hypothèse  aussi  problématique  que  celle  du  goût  des  ru- 
minants pour  les  insectes,  Tinfaillibilité  de  cette  règle  est  bien 
compromise.  Nous  pouvons  dire  dès  à  présent  que  cette  règle 
est  plutôt  une  exception,  et  que  la  vraie  règle  est  que  les  ténias 
peuvent  suivre  toutes  les  phases  de  leur  développement  dans  le 
même  animal^  depuis  Tétat  de  pro-^colex  ou  d^embryon  hexa- 
canthe  jusqu'à  celui  de  proglottis  ou  eueurhitains  remplis  d'œufs, 
en  passant  par  les  états  intermédiaires  d'bydatide  ou  larve  vési- 
cttlaire,  de  seolext  puis  de  itrobile  ou  état  r ubanaire.  En  un  mot,  les 
migrations,  par  l'intermédiaire  des  carnassiers,  qu'on  a  crues 
jusqu'à  présent  indispensables  et  le  seul  moyen  pour  les  ténias 
d'arriver  à  l'état  adulte  apte  à  la  reproduction,  ne  sont  qu'un 
deuxième  moyen,  parallèle  au  premier,  employé  par  la  nature 
pour  mieux  assurer  la  conservation  de  l'espèce. 

Un  certain  nombre  d'observations,  dont  la  plus  ancienne 
date  de  huit  ans,  nous  ont  donné  la  preuve  de  l'exactitude  de 
la  proposition  que  nous  venons  d'énoncer.  Nous  allons  les 
relater  brièvement. 

OBiGiNx  ET  DÉVELOPPEMENT  DU  Tœnta  perfoUala  (Gœzc) 

DU   CHEVAL. 

Première  observalion.  —  Le  19  avril  1872,  un  jeune  cheval 
d  origine  vendéenne,  âgé  de  quatre  ans,  arrivé  depuis  trois  mois 
à  peine  au  régiment^  mourait  dans  notre  infirmerie  après  plu- 
sieurs heures  de  soufiûrances  atroces  causées  par  une  péritonite 

(1) Baillet,  art:  HELiiiirniBS  du  Nouveau  DicUnnnaire  rétérinaire,  de  MM.  Bouloy 
etReyntl.tVm,  Paris,  1866. 
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des  plus  aiguës.  L^autopsie,  faite  immédiatement  après  la  mort, 
nous  montrait  les  lésions  suivantes  : 

Rougeur  et  injection  de  la  séreuse  péritonéale^  surtout  dans 
ses  parties  péri-viscérales  ;  épancbement  séreux  trouble  jaune* 
brunâtre  d'une  importance  d'une  dizaine  de  litres,  tenant  en 
suspension  des  flocons  pseudo-membraneux,  opalins,  verdàtres, 
et  d'une  assez  grande  quantité  de  particules  alimentaires  A^bo- 
cies.  —  Cette  dernière  particularité  nous  indiquait  une  com- 
munication accidentelle  de  Tintérieur  du  tube  digestif  avec  le 
sac  péritonéal.  —  En  effet,  après  ayoir  exploré  avec  soin  Tes- 
tomac,  qui  était  surchargé  et  distendu,  mais  intact,  l'intestin 
grêle  depuis  le  duodénum  jusqu'à  Tileon,  arrivant  à  cette  der- 
nière portion  du  viscère,  nous  y  trouvons  les  lésions  suivantes: 
d'abord  une  déchirure  longitudinale,  à  bords  frangés,  violacés, 
maculés  de  sang  coagulé,  présentant  en  un  mot  tous  les  carac- 
tères d'une  lésion  ante  mortem,  d'une  étendue,  à  l'extérieur,  de 
sept  centimètres  et  demi,  ayant  sa  commissure  postérieure  à 
deux  centimètres  de  la  terminaison  iléo-cœcale  et  occupant  le 
milieu  de  la  face  droite  de  l'intestin  (Planche  XIII,  fig.  1  A];  au 
pourtour  de  cette  ouverture  adhèrent  de  fausses  membranes 
mélangées  de  matières  chimeuses,  ce  qui  prouve  que  c'est  par 
cette  ouverture  que  se  sont  échappées  les  matières  alimentaires, 
dont  Tarrivée  dans  la  cavité  pèritonéale  a  été  la  cause  déter- 
minante de  la  péritonite  à  laquelle  a  succombé  l'animal.  — 
Notons  que  cette  déchirure  ne  communique  avec  l'intérieur  de 
l'intestin  que  par  une  petite  ouverture  donnant  à  peine  passage 
au  doigt  indicateur,  et  qu'un  large  lambeau  de  muqueuse 
flotte  entre  ses  lèvres.  —  A  côté  de  cette  déchirure,  et  tout  à 
fait  à  l'insertion  du  mésentère,  se  trouvent,  c6te  à  côte,  deux 
tumeurs  de  volume  à  peu  près  égal,  celui  d'un  marron,  molles, 
dépressibles,  et  donnant  la  sensation  d'une  poche  vide  (PI.  XIII, 
fig.  1  B,  C).  La  partie  de  l'iléon  qui  est  le  siège  de  ces  lésions, 
frappe  par  sa  rigidité  et  sa  consistance,  qui  rappelle  celle  dei'osso- 
phage  du  cheval  vers  le  cardia.  En  fendant  l'intestin,  on  se  rend 
compte  de  la  raison  de  cette  consistance  :  en  effet,  la  membrane 
^.harnue,  surtout  la  partie  constituée  par  les  fibres  cireulaires,  a 
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aequis  une  épaisseur  d'un  centimètre  et  plus,  la  lumière  de 
rinteslin  est  très  rétrécie  à  son  entrée  dans  le  cœcum  et  la  val- 
vule ileo-cœcale  est  très  hypertrophiée  (Planche XIII,  fig.  2).  Mais, 
ce  qui  frappe  le  plus,  après  avoir  ouvert  cette  portion  d'intes- 
tin, c'est  la  présence  d'une  foule  de  petits  vers  plats  de  diverses 
grandeurs  comprises  entre  5  ou  20  millimètres^  et  adhérant  à  la 
muqueuse  (fig.  2^  AA);dous  en  comptons  53  sur  une  longueur 
de  trois  décimètres  en  avant  de  la  valvule  ileo'-cœcale.  A  43  mil- 
limètres en  avant  de  cette  même  valvule,  se  voit  l'ouverture 
correspondant  à  la- déchirure  extérieure  (Planche XIII,  fig.  2,  B)  ; 
elle  est  remarquable,  comme  nous  l'avons  déjà  dit,  par  son 
peu  d'étendue,  car  elle  ne  mesure  que  15  millimètres  dans  son 
plus  grand  diamètre,  et  la  muqueuse  qui  recouvre  ses  bords 
est  fortement  refoulée  en  dehors  sous  forme  de  lambeaux  déchi- 
quetés. A  côté  de  cette  ouverture  principale,  on  en  remarque 
deux  auti*es  plus  petites  en  infundibulum  plissé  en  cul-de- 
poule  (Planche  XIII,  fig  2,  C  D),  dans  lesquelles  le  bout  du  petit 
doigt  ne  pénètre  qu'avec  effort,  et  qui  conduisent  dans  Tinté- 
rieur  des  deux  tumeurs  saillantes  au  dehors,  et  signalées,  plus 
haut.  Ces  tumeurs^  qui  sont  de  véritdi>les  poches  pouvant  se 
retourner  comme  desi  doigts  de  gant,  montrent  leur  intérieur 
tapissé  par  une  muqueuse  d'un  rose  vif  qui  n'est  qu'un  diver- 
ticulum  de  celle  de  rinteslin;  chacune  de  ces  poches  contient 
une  dizaine  de  vers  en  tout  semblables  aux  plus  petits  trouvés 
adhérents  à  la  muqueuse  intestinale.  Tout  près  de  la  valvule 
ileo-c(Bcale,,entro  les.  ouvertures  signalées  plus  haut  et  cette 
valvule,  la  muqueuse  intestinale  fait  une  saillie  indiquant  la 
présence  d'une  tumeur  dans  l'épaisseur  des  tuniques  intestin 
nales  sous-muqueu^es:  c'est  ce  que  le  tact  confirme  pleine** 
ment,  bien  qu'aucune  saillie  ne  se  remarque  à  l'extérieur; 
cette  tumeur  ne  communique  pas  avec  la  surface  interne  de 
rintestin  comme  les  précédentes  ;  nous  l'incisons  pour  en  con- 
naître le  contenu  (PI.  XIII^  fig.  2,  E)^  et  nous  pénétrons  dans  un 
kyste  de  la  capacité  d'une  aveline,  rempli  d'une  matière  pâ- 
teuse semblable  à  de  la  craie  à  demi  délayée,  et  dans  laquelle 
Teiamen  microscopique  nous  montre,  au  milieu  d'une  gangue 
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de  granulalioDs  fibrino-purulentes^  une  grande  quantité  de 
corpuscules  calcaires,  ovulaires,  diaphanes,  formés  de  zones 
concentriques,  et  mesurant  depuis  0",018  dans  leur  plus  grand 
diamètre  jusqu'à  0''"^,020,  et  enfin  un  grand  nombre  de  crochets 
isolés  en  tout  semblables  à  ceux  qui  arment  la  tête  desscolex  des 
échinocoqueSv  c*est-à'-dire  se  présentant  sous  deux  grandeurs 
peu  différentes,  les  uns  mesurant  0™" ,033  de  long,  et  les  autres 
0™,020  (fig.  3).  Ces  débris  prouyent  que  le  kyste  en  question 
a  été  occupé  par  un  échinocoque  qui  y  est  mort. 

Voici  maintenant  les  caractères  des  petits  vers  plats  contenus 
dans  les  deux  poches  ou  éparpillés  sur  la  muqueuse  de  i*iléon 
(PL  Xin,  fig.  8,  AA,  et  PI.  XIV,  fig.  10  et  12). 

Tête  tétragone  assez  épaisse,  large  de  2  millimètres  1  /2  à  3  mil- 
limètres, portant  en  arrière  quatre  appendices  lobules  ar- 
roordis  (deuxde  chaque  côté)  qui  la  débordent  en  s^appuyant 
sur  les  premiers  anneaux.  Quatre  ventouses  circulaires  asses 
saillantes  fortement  creusées  au  centre.  Point  de  trompe  ni  de 
crochets.  Corps  ayant  de  4  à  6  millimètres  de  largeur  en  ar- 
rière, de  la  tête,  s'élargissent  brusquement  chez  les  grands 
individus  jusqu'à  8  millimètres  pour  se  rétrécir  ensuite  comme 
une  feuille^  et  se  terminer  tronqué ,  très  finement  denticulé  en 
scie  sur  ses  bords,  et  formé  par  des  anneaux  qui  semblent 
appliqués  les  uns  sur  les  autres  comme  les  feuillets  d*un  livre, 
et  n*adhèrant  entre  eux  que  suivant  une  ligne  médiane  trans- 
versale au  grand  axe  du  ver.  Chacun  des  anneaux,  détaché  et 
mis  à  plat,  est  elliptique,  ayant  K  à  8  millimètres  de  long  sur  1 
à  2  de  large,  mais  aucun  ne  présente  d'organes  sexuels,  et, 
Texamen  microscopique  ne  montre  qu'une  masse  charnue 
amorphe  sans  trace  d^ovaire  ni  de  testicule* 

L'ensemble  de  ces  caractères  nous  prouve  que  nous  avons 
affaire  à  un  ténia  inerme  très  jeune,  venant  à  peine  de  quitter 
la  forme  de  Bcolex  pour  prendre  celle  de  strobile.  Sa  tête  a  les 
caractères  de  celle  du  Tœnia  perfoliata  (Gœze)  ;  mais  ce  n'est 
qu'après  une  deuxième  observation,  qui  a  une  grande  analogie 
avec  celle  dont  nous  venons  de  rendre  compte,  que  nous  avons 
été  certain  de  l'espèce. 
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Deuxième  observation.  —  Nous  devons  cette  observation  à  un 
confrère  de  province,  qui  nous  en  a  transmis  les  détdls  avec 
pièces  à  rappoi,  il  y  a  quelques  semaines  à  peine. 

Il  s'agit  d'un  cheval  mort  à  la  suite  de  la  formation  d'un 
jabot  de  la  dernière  portion  de  Tintestin  grêle  et  d^une  périto* 
ni  te  consécutive,  après  plusieurs  jours  de  malaise.  La  formation 
de  ce  jabot  avait  eu  pour  cause  probable  de  nombreuses  poches  à 
ténias  communiquant  avec  l'intérieur  de  Tintestin^  groupées  à 
côté  les  unes  des  autres,  développées  dans  l'épaisseur  des  tuni* 
ques  intestinales,  et  qui  s'étaient  exagérément  dilatées  sous 
l'influence  de  Taccumulation  d'une  grande  quantité  de  matières 
alimentaires  dans  leur  intérieur.  C'est  dans  ces  matières  non 
digérées,  ayant  une  odeur  aigre  de  suc  gastrique  très  prononcée, 
expulsées  la  veille  de  la  mort  de  l'animal  dans  une  débâcle,  que 
notre  confrère  a  constaté  l'existence  de  plus  d'une  centaine  de 
ténias  de  6  à  7  centimètres  de  long. 

Ces  ténias,  d'après  les  spécimens  qui  nous  ont  été  adressés, 
ne  sont  autres  que  des  exemplaires  adultes  du  Tœnia  perfoliatà 
(Gœze);  on  peut  en  juger  par  la  description  suivante  et  la 
figure  que  nous  en  donnons  (PI.  XIV,  fig.  41)  : 

Ver  long  de  6  à  7  centimètres^  tête  tétragone,  large  de  3  mil- 
limètres, épaisse  de  2  millimètres,  et  haute  de  1  millimètre 
et  demi,  portant  en  arrière  quatre  appendices  lobules,  plats 
(deux  de  chaque  face),  qui  la  débordent  et  s'appuient  sur  les  pre- 
miers anneaux;  quatre  ventouses  circulaires  assez  saillantes 
fortement  creusées  au  centre  d'une  fossette,  toutes  dirigées  en 
haut;  point  de  trompe  ni  de  crochets.  Absence  complète  de  cou. 
Corps  ayant  de  4  à  5  millimètres  de  largeur  en  arrière  de  la 
tête,  et  s'élargissent  ensuite  progressivement  jusqu'aux  der- 
niers anneaux,  qui  sont  les  plus  larges,  et  qui  ont  de  11  à 
^i  millimètres;  très  finement  denté  en  scie  sur  ses  bords,  et 
formé  par  des  anneaux  qui  sembfent  appliqués  les  uns  sur  les 
autres  comme  les  feuillets  d'un  livre  (d'où  le  nom  de  perfo^ 
ItaïQj  feuilleté,  qui  a  été  appliqué  à  ce  ténia),  et  qui  n'adhèrent 
entre  eux  que  suivant  une  ligne  médiane  transversale  au  grand 
axe  du  ver.  Chacun  de  ces  anneaux  postérieurs,  détaché  et  mis 
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à  platf  est  elliptique  ayant  de  11  à  12  millimètres  dans  le  sens 
de  la  largeur  du  ver,  et  2  millimètres  seulement  daos  l'autre 
sens  ;  sa  partie  médiane  est  occupée  par  une  matrice  simple, 
allongée  dans  le  sens  du  grand  axe  de  l'anneau»  qu'elle  rem- 
plit aux  trois  quarts,  bourrée  d'œufs  sphériques  qui  ont  uo 
diamètre  de  O'^^.OTO  à  0°"",075^  contenant  une  sphère  Yitelline 
n'ayant  que  O^^^^^OSS^  rarement  concentrique,  ordinairement 
rapprochée  d'un  point  de  Tenveloppe  externe  de  ToBuf,  mais  non 
en  contact.  Anneaux  avec  organe  mâle  évident  et  actif,  oe  se 
montrant  que  vers  le  milieu  du  ver  ;  cet  oi^ane  m&le,  constitué 
par  un  testicule  en  ampoule,  se  continue  par  un  péois«qui 
vient  émerger  dans  un  pore  génital  situé  près  du  bord  de 
Tanneau.  Aux  deux  tiers  postérieurs  se  montrent  les  anneaux 
hermaphrodites,  et  enfin  au  dernier  quart  sont  les  anneaux  fé- 
condés, dans  lesquels  l'organe  m&le  a  entièrement  disparu. 

En  récapitulant  les  faits  établis  par  ces  deux  observations, 
nous  voyons  des  échinocoques  développés  dans  des  cavités 
creusées  dans  l'épaisseur  de  l'intestin,  l'une  avortant  dans  un 
cas  où  la  cavité  n'a  aucune  communication  avec  Tintérieur  da 
tube  digestif»  les  autres  donnant  lieu  à  la  tranformation  strobi- 
laire  inerme  des  scolex,  alors  que  la  cavité  qui  les  loge  reste  en 
communication  avec  l'intérieur  de  ce  canal,  et  par  suite  en  con- 
tact  avec  les  liquides  contenus  dans  cet  organe.  Ces  faits  prou- 
vent  donc  que  les  scolex  des  échinocoques,  peuvent  se  trans* 
former  en  strobile,  et  par  suite  devenir  adultes  dans  l'animal 
même  où  cette  forme  larvaire  s'est  développée,  pourvu  sans  doute 
qu'il  soit  un  herbivore  et  que  la  cavité  où  s'est  faite  ce  déve- 
loppement reste  en  communication  directe  avec  l'intestin  ;  il 
n'est  pas  indispensable^  par  conséquent,  comme  on  l'a  cru 
jusqu'à  présent,  que  le  scolex  arrive  dans  un  organisme 
étranger,  pour  pouvoir  atteindre  sa  dernière  phase  de  dévelop- 
pement. 

Le  Tœnia  perfoUata  est  donc  une  forme  adulte  de  l'échino- 
coque  du  cheval  ;  et  si  nous  disons  une  forme  adulte,  c'est  que 
nous  savons  que  des  échinocoques  avalés  par  des  chiens,  dans  les 
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expérience  de  de  Siebold  et  de  Van  Beuedeo,  ont  donné  lieu* 
suivant  ces  eipérimentateurs^  au  développement  de  petits  té- 
nias armés  du  volume  d'un  grain  de  millet,  nommés  par  eux 
Tœnia  eeMnococeuê  ou  Tœnia  nana  (Pi.  XIV^  fig.  16). 

Il  s'ensuit  donc  qu'un  très  petit  ténia  armé^  propre  à  un  car- 
nassier, n'ayant  à  l'état  adulte  que  trois  anneaux  et  une  taille 
microscopique,  et  un  ténia  inerme  particulier  à  un  herbivore, 
ayant  au  contraire  un  nombre  considérable  d'anneaux,  sont 
deux  formes  parallèles  et  adultes  du  même  ver,  et  les  différences 
immenses  et  caractéristiques  qu'ils  présentent  ont  pour  cause 
exclusive  la  différence  des  milieux  dans  lesquels  ils  se  sont 
développés. 

Nous  pouvons  maintenant  nous  rendre  compte  de  la  manière 
dont  les  différentes  métamorphoses  et  les  diverses  phases  de 
développement  de  l'échinocoque  du  cheval  se  passent,  et  des 
conditioDs  dans  lesquelles  elles  s'exécutent  pour  arriver  à 
donner  les  deux  ténias  qui  en  dérivent  :  Un  œuf  du  Tœniaperfih 
liata  arrive  dans  Fintestin  du  cheval,  apporté  par  les  boissons 
ou  les  aliments  herbacés,  dans  lesquelles  ou  sur  lesquels  un 
cucurbitain  de  ce  ténia  les  a  mis  en  liberté  (note  B)  ;  cet  œuf  éclôt 
et  laisse  sortir  de  ses  enveloppes  un  embryon  hexacanthe  qui^ 
en  rampant  sur  la  muqueuse  au  moyen  de  ses  six  crochets, 
cherche  un  refuge  où  il  pourra^  à  l'abri  et  en  tranquillité,  subir 
sa  deuxième  transformation,  celle  d'échinocoque.  S'il  rencontre 
le  conduit  béant  d'une  glaodule  ou  d'un  follicule  intestinal^  il 
s'y  introduit  facilement  en  raison  de  sa  petitesse  (il  n'a  que 
0"",03S  de  diamètre)  ;  il  s'arrête  sous  la  muqueuse  ou  dans  les 
tuniques  intestinales,  et  donne  lieu  à  un  ver  vésiculaire  qui 
atteint  le  volume  d'une  grosse  aveline  ou  d'une  petite  noix, 
dimensions  ordinaires  de  l'échinocoque  du  cheval  ;  le  dévelop- 
pement de  ce  ver  vésiculaire  dans  un  follicule  ou  dans  une  glande 
entraîne  l'agrandissement  de  ceux-ci  en  forme  de  poche,  laquelle 
reste  en  communication  avec  Tintérieur  du  tube  digestif.  Dans 
ces  conditions,  Thydatide,  n'étant  pas  enfermée  dans  une  pri- 
son étroite  et  close  de  toutes  parts,  est  digérée,  chacun  de  ces 
scolex  ou  têtes  devient  au  bout  d'un  certain  temps  un  individu 
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strobilaire  inenne  qui  retourne  dans  rintérieur  de  l'intestu, 
se  fixe  à  la  muqueuse  par  ses  ventouses,  et  achève  son  dévelop- 
pement rubanaire  (note  C). 

Si  la  cavité  dans  laquelle  l'embryon  hexacanthe  s*est  introduit 
se  ferme  complètement  pour  une  cause  ou  pour  une  autre,  s'il 
est  arrivé  par  les  canaux  biliaires  dans  Tintérieur  du  foie,  ce 
qui  est  assez  ordinaire  aux  echinocoques  ;  si,  par  les  vaisseaux 
lymphatiques,  dans  lesquels  il  a  pu  pénétrer  en  di lacérant  leun 
parois  avec  ses  crochets,  ou  peut-être  par  les  veines,  U  s*esttelle- 
ment  éloigné  de  l'intestin  qu'il  en  soit  à  jamais  séparé,  alors  il 
végétera  par  bourgeonnement,  si  le  tissu  dans  lequel  il  est  arrifé 
s'y  prête,  pullulera  sur  place  sans  perdre  sa  forme  vésiculaire 
(PI.  XIV,  fig.  5),  et  finira  par  mourir  sans  progéniture  si  la  dent 
.  d'un  carnassier  ne  vient  pas  le  sortir  de  sa  prison,  et  lui  permettre 
de  prendre  dans  les  intestins  de  son  sauveur  une  forme  adulte, 
très  différente  de  sa  forme  normale,  bien  que  destinée  aux 
mêmes  fins,  c'est-à-dire  à  produire  des  œufs  et  à  concourir 
ainsi  à  la  conservation  de  l'espèce. 

L'existence  de  deux  formes  adultes  du  même  ver  cestolde, 
l'une  ayant  des  crochets,  l'autre  en  étant  dépourvue,  est  le  fait 
nouveau  le  plus  frappant  qui  découle  des  observations  rapportées 
plus  haut  :  c'est  celui  qui  étonnera  le  plus  les  personnes  qui 
n'ont  pas  fait  une  étude  approfondie  des  êtres  inférieurs  au 
point  de  vue  biologique.  Chez  ces  êtres^  en  effet,  le  dimor- 
phisme  et  même  le  polymorphisme  est  chose  extrêmement  fré- 
quente^ on  peut  même  dire  habituelle;  et,  sans  quitter  la  classe 
des  vers,  nous  pouvons  citer,  comme  exemple  de  polymorphisme 
encore  plus  extraordinaire  que  celui  que  nous  venons  de  cons- 
tater chez  les  ténias,  la  Nereis  Dumerilis  et  YHeteronereis  fwi- 
cola,  qui  ne  sont  autres  que  deux  cicles  différents  de  développe- 
ment d'une  seule  espèce^  et  cette  même  néréide  présente  des 
individus  sexués  et  d'autres  hermaphrodites,  et  parmi  les  sexués 
il  y  a  deux  formes:  l'une, petite,  agile,  conformée  pour  la  nage; 
l'autre,  grande,  lourde,  ne  pouvant  que  ramper  au  fond  de  la 
mer. 
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Chez  des  êtres  beaucoup  plus  élevés  en  organisation  que  les 
vers,  chez  les  crustacés  et  les  arachnides  inférieures  et  même 
chez  les  insectes,  et  en  particulier  chez  les  hémiptères»  nous 
voyons  à  chaque  pas  des  organes  se  modifier,  apparaître  ou  dis* 
paraître  suivant  le  besoin,  suivant  le  milieu  ou  un  changement 
dans  le  genre  de  vie,  et  cela  dans  la  même  espèce  animale. 
Parmi  ces  êtres,  et  pour  ne  pas  quitter  le  monde  des  parasites, 
nous  citerons  le  curieux  sarcopte  psorique  des  oiseaux,  nommé 
par  M.  le  professeur  Ch.  Robin  Sarcoptes  mutam^  chez  lequel 
la  femelle  adulte,  condamnée  à  Timmobilité  pour  le  reste  de  son 
existence,  perd  ses  ambulacres  à  ventouses,  qui  persistent  chez 
le  mâle  parce  que  celui-ci  a  conservé  la  faculté  de  se  déplacer. 
Nous  citerons  encore  nos  hypopes  des  tyroglyphes,  qui,  pendant 
leur  phase  hypopiale,  perdent  tous  leurs  organes  buccaux^  qui 
leur  sont  devenus  inutiles,  mais  qui  acquièrent  des  organes 
d'adhérence  nouveaux,  leurs  ventouses  sous-abdominales,  qui 
leur  sont  nécessaires  pour  s'attacher  aux  insectes  sur  lesquels 
ils  vont  vivre  pendant  quelque  temps^  et  qu'ils  perdront  ensuite 
lorsqu'ils  quitteront  définitivement  leur  vie  vagabonde  hypo- 
piale pour  reprendre  celle  de  leurs  parents  les  tyroglyphes. 

Bref,  comme  nous  le  disons  plus  haut,  le  polymorphisme  est 
la  règle  chez  les  animaux  inférieurs,  et  ce  polymorphisme  est 
toujours  le  résultat  de  Tiofluence  du  milieu,  ou  commandé  par 
des  conditions  particulières  d'existence  plus  ou  moins  difficiles 
à  déterminer. 

Dans  le  cas  particulier  qui  nous  occupe,  si  nous  cherchons 
quelles  sont  les  causes  déterminantes  du  dimorphisme  chez  les 
ténias  des  quadrupèdes,  nous  voyons  que,  chez  les  carnassiers, 
le  ver  passe  de  l'état  vésiculaire  à  l'état  rubanaire  dans  Tinté- 
rieur  même  de  l'intestin^  où  il  est  ballotté  dans  un  liquide  tou- 
jours  en  mouvement  et  entraîné  par  les  courants  provoqués  par 
les  contractions  péristaltiques  du  tube  alimentaire  ;  dans  ces 
conditions,  le  scolex  faible  et  débile,  qui  vient  de  perdre  ses  en- 
veloppes dissoutes  par  les  sucs  digestifs,  n'a  pas  trop  de  ses 
ventouses  et  des  crochets  dont  il  est  armé  pour  s'attacher  à  la 
muqueuse  et  résister  aux  tiraillements  auxquels  il  est  continuel- 
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lement  exposé.  Chez  les  herbivores,  au  contraire,  le  ténia  passe 
de  l'état  de  scolex  à  Tétat  de  strobile  dans  une  loge  où,  tout  en 
étant  baigné  par  les  liquides  nutritifs,  il  est  à  l'abri  des  pertur- 
bations qu'entratne  la  circulation  intestinale,  et  qu'il  est  obligé 
de  supporter  dans  l'intestin  des  carnassiers;  ici  les  crochets 
sont  inutiles,  car  il  sera  suffisamment  fort  et  ses  ventouses  suf- 
fisamment développées  quand  il  repassera  dans  la  cavité  intes- 
tinale  de  son  hôte.  Une  autre  conséquence  de  cette  tranquillité 
pendant  les  premiers  temps  de  son  développement  rubanaire, 
c'est  la  forme  tassée,  feuilletée,  de  l'ensemble  de  ces  anneaux: 
en  effet,  il  suffit  de  prendre  un  jeune  ténia  inerme,  du  cheval  ou 
d'un  herbivore  quelconque^  et  d'opérer  des  tractions  modérées 
et  opposées  à  chacune  de  ses  extrémités,  pour  voir  immédiate- 
ment la  forme  des  anneaux  se  modifier  et  prendre  celle  de  chaî- 
nons allongés  que  présentent  les  anneaux  des  ténias  des  carnas- 
siers, ce  qui  prouve  que  les  tiraillements  qu^ils  éprouvent  dans 
les  intestins  de  ces  derniers  sont  la  cause  déterminante  de  leur 
forme,  et  de  la  différence  si  grande  en  apparence  qui  les  dis- 
tingue de  ceux  des  ténias  inermes  développés  chez  les  herbi- 
vores. 

Nous  venons  de  voir  que,  chez  le  cheval,  la  condition  indis'» 
pensable  pour  que  l'embryon  du  Tœnia  perfoliata  arrive  à  son 
développement  rubanaire  complet,  sans  quitter  son  premier 
hôte,  c'est  que  sa  métamorphose  vésiculaire  pût  s'opérer  dans 
une  loge  creusée  dans  l'épaisseur  des  parois  intestinales  et  res- 
tant toujours  en  communication  immédiate  avec  la  cavité  de 
l'organe  ;  nous  pouvons  conclure,  par  analogie^  que  c*est  de  la 
même  manière  que  se  développent  tous  les  ténias  que  Ton  ren- 
contre chez  les  autres  herbivores.  Ce  développement  est  loin 
d'entraîner  toujours  les  conséquences  fatales  que  nous  avons 
constatées  deux  fois  chez  le  cheval  ;  il  ne  doit  même  être  dange- 
reux qu'exceptionnellement,  car  les  anciens  vétérinaires^  Cha- 
bert  en  France  et  Grève  en  Angleterre,  qui  ont  souvent  ren- 
contré des  ténias  chez  les  animaux  domestiques,  surtout  chez 
le  cheval,  où  ils  sont  toujours  en  grand  nombre  sur  le  même 


ET  LES  MÉTAMORPHOSES  DES  TÉNIAS  DES  yAMMIFËRES.    237 

sujet  (1),  ne  parlent  pas  des  accidents  q.ue  la  présence  de  ces 
vers  aurait  entraînés;  Grève,  qui  dit  avoir  vu  des  milliers  de 
ténias  chez  des  chevaux  vivants  dans  des  pâturages  humidesi 
ajoute  même  que  les  ténias  n'occasionnent  aux  chevaux  ni  co- 
liques ni  maladies  (3).  C'est  qu'alors  les  loges  dans  lesquelles 
les  ténias  se  sont  développés»  s'effacent  insensiblement  après 
leur  sortie,  et  l'intestin  revient  à  son  diamètre  uniforme,  à  sa 
forme  normale. 

Origuis  et  développement  do  Tania  pectinata  (Gœze)  du  lapin 

SAUVAGE. 

Chez  le  lapin  sauvage ,  son  téuia^  inerme  comme  ceux  de  tous 
les  autres  herbivores,  semblable  à  celui  du  lièvre,  et  nommé 
par  le  naturaliste  Gœze  Tœnia  pectinata^  ne  se  développe  pas  seu- 
lement dans  la  cavité  de  Tintestin;  il  se  rencontre  aussi  fré* 
quemment  dans  la  cavité  péritonéale.  Ce  fait  du  développement 
d'un  cestoïde  à  l'état  strobilaire  dans  une  cavité  séreuse  fermée 
de  toutes  parts^  mais  vaste,  est  unique  jusqu'à  présent  chez  les 
quadrupèdes,  bien  qu'il  soit  ordinaire  chez  certains  poissons, 
puisque  chez  eux  les  ligules  se  rencontrent  toujours  dans  la  ca- 
vité abdominale  en  dehors  des  intestins  (note  D).  Nous  devons  à 
plusieurs  confrères  et  amis  chasseurs,  entre  autres  MM.  les  vé- 
térinaires Weber,  Rossignol,  Recordon,  Beucler,  Ândrieux  et 
M.  le  lieutenant-colonel  d'artillerie  Laronce,  d'avoir  été  mis  au 
courant  de  ce  fait  en  ce  qui  regarde  les  lapins  de  garenne  ;  nous 
l'avons  ensuite  vérifié  à  plusieurs  reprises  dans  les  nombreuses 
autopsies  que  nous  avons  faites.  Le  lapin  domestique  ne  nous 
Ta  jamais  présenté. 

On  savait  que  le  cysticerque  pisiforme,  qui  se  montre  souvent 
sous  le  péritoine  à  la  surface  des  intestins  et  de  l'estomac,  et 
surtout  entre  les  lames  de  l'épiploon,  a  été  vu  flottant  et  libre 

(1)  Ghabert,  dans  son  Ttaité  det  maladiei  vermineutes  ehex  les  animaux  domeS" 
tique»,  Paris  1782,  in-8>  (2«  édit.,  1787),  rapporte  avoir  compté  quatre-vingt-onze  té- 
nias chez  un  seul  cheval. 

(?)  B.  A.  Grève.  —  Exp,  et  obr.  sur  les  maladies  des  animaux  domestiques  eom^ 
paréês  à  ceUes  de  l'homme,  1. 1,  cbap.  vu»  Oltenbourg,  1818. 
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dans  la  cavité  péritonéale,  même  chez  le  lapin  domestique;  on 
n*avait  pas  attaché  à  ce  fait  d'importance,  parce  qu'on  regar- 
dait ce  cysticerque  libre  comme  moins  avancé  en  développement 
que  le  cysticerque  enkysté»  et  que  jamais,  chez  le  dernier  ani- 
mal^ qui  sert  si  souvent  de  sujet  d'expériences  et  qui  est  sacrifié 
en  si  grand  nombre  dans  le  laboratoire  de  physiologie,  on  n'a 
trouvé  de  ténia  à  l'état  rubanaire  en  cet  endroit.  Il  existe 
pourtant  une  relation  intime  entre  la  présence  des  cysticerques 
libres  dans  la  cavité  péritonéale  du  lapin  sauvage  et  celle  du 
ténia  inerme  adulte  dans  la  même  cavité  :  dans  les  nombreuses 
autopsies  que  nous  avons  '  faites  d'animaux  de  cette  espèce, 
nous  avons  pu  recueillir  toute  une  série  de  scolex  libres  de  leurs 
enveloppes,  en  tout  semblables  à  ceux  qui  sont  renfermés  dans 
les  kystes  du  eysticercus  pisiformis,  mais  à  des  degrés  de  dévelop- 
pement plus  avancés.  Ces  scolex  sont  pourtant  armés  de  crochets, 
mais  ils  les  perdent  en  prenant  la  forme  strobilaire  quand  ils  ne 
changent  pas  d'habitat,  comme  le  scolex  de  Téchinocoque  du 
cheval  en  passant  à  l'état  de  Tœnia  perfoliata  dans  les  vacuoles 
de  l'intestin  de  cet  animal.  On  sait,  par  des  expériences  maintes 
fois  répétées,  que  le  scolex  du  eysticercus  pisiformiSf  ingéré  par 
le  chien,  devient  dans  les  intestins  de  ce  dernier  le  Tœnia  ser^ 
rata;  le  Tœnia  pectinatat  inerme^  ei  le  Tœnia serrata^  armé,  sont 
donc  deux  formes  adultes  du  même  ver;  et  nous  retrouvons  ici 
la  répétition  du  même  fait  que  nous  avons  déjà  constaté  chez  le 
cheval,  à  savoir  :  deux  formes  adultes  très  différentes  du  même 
ver^  une  particulière  à  un  carnassier,  l'autre  particulière  à  un 
herbivore. 

Dans  la  planches  XY^  nous  représentons  le  cysticercm  pisifor- 
mû  enkysté  (8g.  16  et  17),  puis  libre  et  flottant  dans  la  cavité  pé- 
ritonéale du  lapin.  II  a  d'abord  la  tête  invaginée,  comme  quand 
il  est  dans  son  kyste  (fig.  18  et  19);  à  une  période  plus  avancée  sa 
tête  se  désinvagine,  devient  saillante  (fig.  20, 21  et  23)  et  se  montre 
avec  ses  ventouses  et  sa  double  couronne  de  crochets  (ceux-ci 
sont  remarquables  en  ce  que,  chez  les  petits  (Gg.  23B),la  lame 
est  séparée  du  manche,  qui  est  court,  par  une  garde  bituber- 
culée,  tandis  que,  chez  les  longs  (fig.  23  A),  le  manche  est  deux 
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fois  plus  long  que  chez  les  précédents,  et  la  garde  est  formée 
par  un  tubercule  simple).  Cette  tête  a  tin  millimètre  de  dia- 
mètre. Le  corps,  déjà  bien  plus  grand  que  celui  du  cysticerque 
enkysté  (fig.  17),  et  qui  s'est  encore  allongé  chez  les  individus  à 
tête  désinvaginée,  commence  à  prendre  la  forme  strobilaire,  et 
est  foliacé  et  plissé  régulièrement,  de  manière  à  montrer  le  sec- 
tionnement en  anneaux  en  voie  de  s^opérer.  La  vésicule  cau- 
dale, qui  a  cinq  à  six  fois  la  grandeur  du  corps  chez  le  sco- 
lex  encore  enfermé  dans  son  kyste,  est  de  plus  en  plus  réduite 
chez  le  scolex  libre  et  tend  à  disparaître. 

Dans  la  planche  XYI  nous  figurons  (fig.  25)  un  Tœnia  peetinata 
recueilli  dans  la  cavité  péritonéale  d'un  lapin  de  garenne.  La 
tête  est  hémisphérique,  a  0°™,45  de  diamètre,  présente  quatre 
ventouses  nullement  saillantes,  un  sommet  arrondi  sans  tuber- 
cule central  et  sans  couronne  de  crochets  ;  elle  se  continue  par 
un  cou  de  même  dimension,  cylindrique,  long  de  1  millimètre, 
plissé  transversalement,  s' élargissant  ensuite  régulièrement  en 
un  corps  aplati,  qui,  à  un  centimètre  de  la  tête,  présente  une 
largeur  de  6  millimètres;  à  5  centimètres,  une  largeur  de 
8  millimètres,  et  à  un  décimètre,  c'est-à-dire  à  son  extrémité 
postérieure,  10  à  12  millimètres  sur  une  épaisseur  allant  pro- 
gressivement, d'avant  en  arrière,  de  1/2  à  2  millimètres.  Le 
corps  est  divisé  en  anneaux  qui  sont  aplatis  de  dessus  en  des- 
sous, pressés  comme  les  feuillets  d'un  livre,  à  extrémités  arron- 
dies et  minces,  ce  qui  rend  les  côtés  du  yer  finement  divisés 
comme  un  peigne  très  fin.  Ces  anneaux  n'adhèrent  entre  eux 
que  par  une  ligne  médiane  étroite  n'occupant  que  les  deux 
tiers  de  la  longueur  de  chaque  anneau.  Les  anneaux  du  premier 
quart  de  la  longueur  du  ténia  sont  asexués  ;  ceux  du  deuxième 
quart  sont  mâles,  présentant  un  pore  génital  qui  s'ouvre  en  des- 
sous d'une  des  deux  extrémités;  ceux  du  troisième  quart  sont 
hermaphrodites;  enfin   ceux   du  dernier  quart  sont  bourrés 
d'œufs  sphériques  ayant  5  à  6  centièmes  de  millimètre  de  dia- 
mètre,  remplis  presque  en  totalité  par  un  vitellus  granuleux 
dans  lequel  on  voit  une  vésicule  germinative  de  0°'°',02  de  dia- 
mètre^ d'autant  plus  distincte  que  l'anneau  a  séjourné  plus 
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longtemps  dans  Talcool^  qui  rend  le  vitellus  diaphane  d*opaque 
qu'il  était  avant. 

Si  nous  comparons  maintenant  le  scolex  libre  et  flottant  dans 
la  cavité  péritonéale  du  lapin  de  garenne  et  le  ténia  par  lequel 
il  s*est  continué,  et  que  nous  trouvons  au  même  endroit,  nous 
voyons  de  grandes  différences  :  sa  tête  a  perdu  ses  crochets  et 
s'est  rétrécie  de  plus  de  moitié;  par  contre,  son  corps  a  deux 
fois  décuplé  en  longueur  et  quintuplé  en  largeur.  Cette  modifi- 
cation considérable  de  la  tète  est  un  exemple  de  plus  de  l'appli- 
cation de  ce  principe,  que  nous  voyons  largement  appliqué 
dans  la  nature  :  un  organe  inutile,  qui  ne  fonctionne  pas,  se 
rappetisse  ou  disparaît  plus  ou  moins  rapidement.  Ici^  dans  la 
cavité  du  péritoine,  où  le  ténia  n'avait  pas  à  craindre  d'être  tra- 
cassé ou  expulsé  comme  dans  un  intestin  de  carnassier,  où  les 
fonctions  digestives  sont  très  actives,  la  tête  et  ses  accessoires^ 
qui  ne  sont  autre  chose  que  des  organes  de  fixation,  d'adhé- 
rence, deviennent  à  peu  près  inutiles  comme  chez  les  ligules,  qui 
vivent  dans  le  péritoine  des  ciprins  :  aussi  la  tête  du  ténia  ineime 
de  la  cavité  péritonéale  du  lapin  se  rapproche-t-elle  singulière- 
ment par  son  volume  de  la  tête  des  ligules. 

Du  reste,  à  chaque  phase  de  leur  existence^  les  modifications 
sont  considérables  chez  tous  les  ténias.  On  les  connaissait  déjà 
pour  la  plus  grande  partie  :  ainsi  l'embryon  qui  sort  de  l'œuf 
est  d'abord  un  petit  corps  ovoïde,  microscopique,  infusiforme, 
muni  de  six  crochets  ;  à  une  deuxième  phase,  il  devient  un  ver 
vésiculaire  ou  acéphalocyste,  plusieurs  milliers  de  fois  plus  vo- 
lumineux que  l'embryon,  dont  il  a  perdu  les  premiers  crochets; 
à  une  troisième  phase,  la  face  interne  ou  externe  de  Thydatide 
bourgeonne,  et  montre  une  ou  un  grand  nombre  de  têtes  ou 
scolex  munis  de  quatre  ventouses  et  d'une  double  couronne  de 
nouveaux  crochets  ;  à  la  quatrième  phase,  toutes  ces  têtes  ou 
scolex  deviennent  libres  en  se  détachant  de  la  vésicule  mère,  qui 
disparaît  par  résorption  ou  digestion  ;  à  une  cinquième  phase 
enfin,  chacun  de  ces  scolex  a  donné  naissance  à  un  strobile  ou 
ténia  rubané.  qui  garde  les  crochets  du  scolex,  si  le  scolex  a  été 
transporté  dans  les  intestins  d'un  Carnivore  ou  d'un  omnivore. 
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OU  qui  perd  ces  crochets  de  nouveau  si,  sans  quitter  son  pre- 
mier habitat^  sa  dernière  métamorphose  s'opère  sans  secousses 
dans  une  loge  spacieuse  en  communication  avec  l'intestin, 
comme  chez  le  cheval,  et  probablement  chez  tous  les  autres  her- 
bivores. L'exemple  du  lapin  nous  montre  que,  dans  certains 
cas,  cette  transformation  n'est  pas  arrêtée  si  le  scolex  est  con- 
tenu dans  une  cavité  naturelle  close  de  toutes  parts,  comme  la 
cavité  péritonéale,  où  il  vit  aux  dépens  de  la  sérosité  que  cette 
cavité  sécrète  (voyez  la  note  B] . 

Le  ténia  inerme  d'un  herbivore,  qui  s'est  développé  tranquil- 
lement, a  parcouru  toutes  ses  phases  et  accompli  toutes  ses 
métamorphoses  sans  avoir  éprouyé  aucune  perturbation^  ni 
avoir  été  soumis  à  aucun  déplacement  ou  changement  de 
milieu,  représente  pour  nous  l'état  adulte  et  parfait  d'une 
espèce.  Le  ténia  armé  qui  lui  correspond,  et  qui  provient  de  la 
même  larve  cystique,  représenterait  alors,  malgré  la  présence 
des  organes  sexuels  et  des  oeuCs  dans  ses  derniers  anneaux,  un 
ténia  imparfait  arrêté  dans  sa  dernière  transformation,  et  qui  a 
conservé  des  caractères  de  la  larve,  à  savoir,  la  double  couronne 
de  crochets  du  scolex.  En  effet,  son  transport  dans  Tintestin 
d'un  carnassier,  où  il  se  trouve  baigné  dans  un  liquide  beau- 
coup plus  riche  en  principes  nutritifs  et  animalisés  que  celui 
qui  est  contenu  dans  l'intestin  d'un  herbivore,  a  eu  pour  effet, 
sur  cet  être  qui  vit,  i  la  façon  des  plantes  submergées,  en  quel- 
que sorte  par  imbibition,  d'activer  singulièrement  le  dévelop- 
pement de  ses  anneaux,  et  surtout  de  ses  organes  de  repro- 
duction, et.cela  sans  que  la  tête,  ou  l'organe  d'adhérence,  ait 
eu  le  temps  pour  ainsi  dire  de  se  modifier.  Voyez  le  Tœnia  eehi- 
nœoceus  développé  chez  le  chien,  il  a  à  peine  trois  anneaux, 
et  le  dernier   est   déjà,  non  seulement  sexué,  mais  rempli 
d*(£ttfs;  il  n'est  guère  qu'un  scolex  devenu  ovigère^  et  c'est 
bien  là  une  vraie  larve  de  ténia  féconde  et  pondeuse.  Il  arrive 
ici  ce  qui  se  voit  chez  des  êtres  beaucoup  plus  élevés  dans 
Técheile  animale  que  les  ténias^  par  exemple  chez  les  pucerons 
et  les  phylloxéras,  surtout  chez  ce  dernier,  où  plusieurs  états 
encore  incomplets,  comme  celui  des  femelles  et  des  m&les 
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sexués,  mais  sans  organes  buccaux,  et  même  de  Yéritables 
larves»  sont  déjà  chargés  des  fonctions  de  reproduction.  On 
dirait  que»  dans  ce  monde  des  parasites^  la  nature  soit  pressée 
d'assurer  non  seulement  la  conservation  de  Tespèce,  mais  son 
extrême  multiplication,  et  qu'elle  s'empresse,  avant  qu'ils  soient 
complètement  développés,  de  les  doter  de  fonctions  de  repro- 
duction des  plus  actives.  On   sait,  en  histoire   naturelle,  et 
M.  E.  Blanchard  le  professe  depuis  longtemps,  que  l'apparitioD 
des  organes  sexuels  et  leur  activité  fonctionnelle  ne  sont  pas 
toujours  la  caractéristique  de  l'état  parfait  :  ainsi  la  vulgaire 
punaise  des  lits  (Cimex  lectularia  L),  qui  est  si  féconde^  si  pro* 
lifique,  ne  dépasse  pas,  dans  nos  contrées,  l'état  de  nymphe 
caractérisé  par  la  présence  de  rudiments  d'ailes,  tandis  que  sous 
d'autres  latitudes^  sous  un  climat  plus  chaud,  on  a  vu  la  même 
punaise  acquérir  des  ailes  complètes,  comme  les  punaises  des 
bois.  Nous  pourrions  citer  encore  de  nombreux  exemples  du 
même  genre,  surtout  dans  la  classe  des  vers  et  dans  celle  des 
polypes. 

De  récentes  autopsies  que  nous  venons  de  faire,  et  de  nom- 
breuses récoltes  de  ténias  obtenues  à  la  suite  de  l'administra- 
tion  de  différents  ténifuges  à  des  chiens,  nous  ont  apporté  des 
preuves  nouvelles  et  des  plus  convaincantes  à  l'appui  des  vues 
que  nous  émettons  plus  haut,  à  savoir  :  que  les  ténias  armés 
sont,  malgré  leur  état  sexué  ou  ovigère^  des  ténias  imparfaits 
ayant  conservé  des  parties  caractéristiques  de  leur  état  lar- 
vaire^ représentées  par  les  crochets  dont  la  tête  du  scolex  est 
armée. 

C'est  ainsi  que  nous  avons  constaté  que  les  Tœma  serrata^ 
fournis  par  les  chiens  de  petite  taille,  comme  les  boules-terriers, 
sont  plus  petits  que  ceux  rendus  par  les  grands  chiens  de 
chasse  ;  leur  taille  est  sensiblement  proportionnelle  à  celle  de 
l'animal  aux  dépens  duquel  ils  vivent  :  nouvelle  preuve  de  l'in- 
fluence du  milieu.  Sur  un  même  chien,  mort  d'une  obstruction 
intestinale  causée  par  des  pelottes  de  Tœnia  serrata  —  (c'était  un 
chien  de  garde-chasse,  vivant  principalement  d'entrailles  de 
lapin  de  garenne),  «—  ces  pelotes^  dénouées  et  déployées,  nous 


ET  LES  MÉTAMORPHOSES  DES  TÉNIAS  DES  MAMMIFÈRES.    243 

ont  donné  soixante-treize  individus  complets  ;  mais  tous  ces 
individus  étaient  loin  de  se  ressembler  et  d*être  conformés 
d*après  un  modèle  unique.  En  effet,  tandis  qu*une  dîxaine  à 
peu  près  présentaient  un  corps  régulièrement  rubané,  large  de 
5  à  6  millimètres,  tous  les  autres  étaient  plus  ou  moins  étroits, 
ayant  une  largeur  comprise  entre  2  et  4  millimètres  ;  plusieurs 
montraient  des  rétrécissements  filiformes  plus  ou  moins  longs^ 
unissant  des  séries  d'anneaux  de  largeur  à  peu  près  normale  ; 
le  cou  était  plus  étroit  encore  que  la  tête  chez  quelques-uns  ; 
chez  la  plupart,  il  était  aussi  large  et  souvent  même  plus  large. 
Les  têtes  se  présentaient  sous  quatre  types  principaux  tout  à  fait 
dissemblables  :  l""  la  tête  du  premier  type  ressemblait  à  celle 
du  scolex  du  cystieereuê  pisiformis^  c'est-à-dire  qu'elle  était  glo- 
buleuse, surmontée  d'un  tubercule  saillant  donnant  implanta- 
tion à  la  double  couronne  de  crochets  caractéristiques  (fig.  29)  ; 
V  la  tête  du  deuxième  type  commençait  à  s'éloigner  du  pre- 
mier, en  ne  présentant  plus  qu'une  couronne  de  crochets,  la 
plus  inférieure,  formée  par  les  crochets  à  manche  court  et  à 
garde  bilobée  ;  le  cou,  dans  cette  variété,  était  aussi  large  que 
la  tête  (fig.  30)  ;  3*  dans  le  troisième  type,  la  tête,  en  forme  de 
gland,  ne  présentait  plus  trace  de  crochets  d'aucune  sorte, 
et  le  tubercule  de  son  sommet  était  en  voie  d'affaissement 
(fig*  31)  ;  ici  aussi,  le  cou  était  aussi  large  que  la  tête  ;  4""  enfin, 
dans  le  quatrième  type^  non  seulement  la  tête  ne  présentait 
plus  aucune  trace  de  crochets,  mais  le  tubercule  du'sommet 
était  remfplacé  par  un  creux  en  infundibulum  (fig.  32).  En 
somme^  on  pouvait  constater,  par  l'examen  comparatif  des 
tètes  de  ces  différentes  variétés  d'une  même  espèce,  et  même 
des  membres  d'une  même  famille  de  ténias  développés  au 
même  lieu,  c'est-à-dire  dans  l'intestin  d'un  carnassier,  une 
teDdance  manifeste  à  se  rapprocher  de  la  forme  parfaite  inerme 
qui  se  montre  chez  le  Tœnia  pectinata  du  lapin.  C'est  ce  qu'on 
peut  voir  dans  les  préparations  pour  l'examen  microscopique 
que  nous  conservons  par-devers  nous,  et  où  nous  avons  mis 
côte  à  c6te  des  spécimens  des  quatre  types  dont  nous  venons  de 
parler  (note  E). 
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Ed  résumé,  des  études  et  observations  qui  font  Tobjet  du 
présent  mémoire^  nous  concluons  : 

l*"  Que  les  ténias  inermes  des  herbivores  sont  des  ténias  par- 
faits qui  ont  suivi  toutes  leurs  phases,  et  subi  toutes  leurs  meta* 
morphoses  chez  le  même  animai; 

2*  Que  les  ténias  armés  sont  des  ténias  imparfaits,  quoique 
adultes,  provenant  des  mêmes  larves  cystiques  dont  dérivent  les 
premiers  —  (chaque  ténia  inerme  ayant  son  correspondant 
armé),  —  mais  transportées  dans  les  intestins  d*un  carnassier 
ou  d'un  omnivore,  ot  leur  transformation  dernière  a  subi,  sous 
Tinfluence  de  ce  même  milieu,  un  temps  d'arrêt  caractérisé  par 
la  persistance  de  la  couronne  de  crochets  du  scolex. 


NOTES  COMPLÉMENTAffiES 

Note  A  (p.  225.) 

M.  le  professeur  E.  Blanchard  a  été  le  premier  à  supprimer,  dans  la  classe 
des  vers.  Tordre  des  Cystiques,  et  à  rattacher  les  parasites  vésiculaires  qui  le 
constituaient  au  groupe  des  Tcsniens.  Il  avait  même  soupçonné  qu'ils 
n'étaient  que  des  formes  imparfaites,  commencé  des  expériences  démonsira- 
lives  sur  des  chiens,  expériences  interrompues  par  des  circonstances  iodé- 
pendantes  de  sa  Yolonté,  mais  qui,  reprises  plus  tard  par  Van  Benedeo,  de 
Siabold,  etc.,  ont  été  menées  à  bonne  Gn  et  suivies  d'un  succès  complet 
(Voyez  le  volume  sur  Vorganisation  des  vers,  traitant  de  la  classe  des  Ces- 
toïdes,  page  160,  faisant  partie  de  l'ouvrage  :  Recherches  anatamigues  et 
aoologiques  faites  pendant  un  voyage  ncr  les  côtes  de  Sicile  et  divers  poûiUs 
du  littoral  de  la  France,  par  MM.  H.  Milne  Edwards,  de  Quatrefage  el 
E.  Blanchard,  publié  dans  les  Archives  du  Muséum,) 

Note  B  (p.  233). 

Les  embryons  de  téniadés  peuvent  avoir  aussi  pour  origine  les  œofs  sortis 
de  cucurbitains  détachés  de  ténias  habitant  encore  les  intestins  ou  la  cavité  da 
péritoine  et  éclos  dans  ces  organes;  c'est  ce  qui  a  été  constaté  chearbomme 
et  même  chez  quelques  animaux,  et  il  y  a  alors  dans  ce  cas  une  véritable 
auto  infection.  (Voyez  la  discussion  qui  a  eu  lieu  à  la  Société  de  médecine  f»- 
blique  et  d'hygiène  professionnelle  à  l'occasion  de  notre  communication  sur 
l'origine  des  Ténias  inermes,  dans  le  Bulletin  de  cette  société  publié  dans  le 
Journal  d'hygiène  de  M.  le  D' Vallin,  numéro  du  15  avril  1879.) 

Note  G  (page  234]. 
I^es  eq[)bryons  des  ténias,  en  se  logeant  dans  les  follicules  de  l'intestin  pour 
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y  subir  la  première  phase  de  leur  développement^  ne  font  que  suivre  en  cela 
une  règle  générale  applicable  aux  Helminthes  intestinaux^  et  parfaitement  mise 
en  évidence  en  ce  qui  concerne  les  Nématoîdes  par  MM.  les  professeurs  Erco- 
lani  et  Vêla.  (Voyez  les  Comptes  rendus  hebdomadaires  de  V Académie  des 
1854, 4«  volume,  p.  779.) 


Note  D  (p.  237). 

On  dit  aussi,  comme  pour  les  ténias  des  mammifères,  que  les  ligules,  que 
l*on  trouve  dans  la  cavité  abdominale  des  poissons,  en  dehors  des  intestins, 
sont  des  parasites  imparfaits  qui  ont  besoin,  pour  acquérir  leurs  organes  gé- 
nitaux, de  passer  par  les  intestins  des  oiseaux  d'eau  piscivores.  Il  y  a  pour- 
tant des  observations  de  Brulié,  faites  à  l'occasion  d'une  épidémie  de  ligules 
sévissant  sur  les  ablettes  du  canal  de  Bourgogne,  dans  lesquelles  il  a  vu  chez 
ces  poissons,  non  seulement  des  ligules  ovigères,  mais  ovo*vivipares,  don- 
nant naissance  à  de  petites  légules  filiformes,  longues  de  quelques  milli- 
mètres, ressemblant  à  l'individu  mère,  si  ce  n'est  que  la  partie  du  corps  an- 
térieure était  plus  élargie  et  plus  épaisse  que  la  partie  opposée;  il  les  com- 
pare, sauf  la  grosseur,  aux  spermatozoïdes  de  l'homme.  {Comptes  rendus 
Kfbd.  de  VAcad.  des  Sciences  1854,  2«  vol.  p.  773.)  Les  Tœnia  pectinata 
que  nous  trouvons  dans  la  cavité  péritonéale  du  lapin  sont  aussi  parfaitement 
adultes  et  ovigères.   Ainsi,  pas  plus  pour  les  ligules  des  poissons  que  pour 
les  ténias  des  mammifères,  l'émigration  dans  un  organisme  étranger  n'est 
nécessaire  pour  qu'elles  arrivent  à  l'état  adulte  et  parfait. 

Note  E  (p.  243). 

Dans  une  expérience  faite  sur  un  condamné  à  mort  à  qui  on  avait  fait  in- 
gérer des  eysticerques  cellulaires,  Kûchenmeister,  en  rendant  compte  de  l'au- 
topsie laite  peu  de  jours  après,  dit  avoir  trouvé  de  jeunes  ténias  de  4  à  8  mil- 
limètres de  long,  dont  quatre,  ornés  de  la  couronne  de  crochets,  incomplète 
dans  la  première  série  cheÈ  Vun  d^eu»y  étaient  des  tœnia  solium;  six  au- 
tres ténias  semblables  en  tout  aux  quatre  premiers,  sauf  Vabsence  de  cro^ 
chtts,  ont  été  aussi  trouvés  dans  le  mucus  intestinal.  (Comptes  rendus  hebd, 
de  Vàù.  des  Se,,  1854,  tome  II,  p.  1180.)  Ce  fait,  sur  lequel  on  ne  s'est  pas 
arrêté,  prouve  donc  que  chez  l'homme,  comme  chez  le  chien,  les  ténias  ar- 
més ont  la  même  tendance  à  passer  à  l'état  de  ténias  inermes;  il  a  pour  nous 
une  extrême  importance  aussi  bien  que  ceux  sur  lesquels  passe  si  légèrement 
Yao  Beneden,  en  disant  [Comptes  rendus  hebd.,  Acad.  Se,  1854,  tome  I'% 
p.  692),  dans  le  compte  rendu  de  ses  expériences  d'infection  ladrique  du 
porc,  par  l'ingestion  d'œufs  de  ténias  de  l'homme,  qu'il  a  trouvé  des  cysticer- 
qoes  développés  à  hi  surface  du  tube  intestinal,  mais  que  ces  eysticerques  ne 
donnent  rien  (H).  Les  a-t-il  suivis  assez  longtemps  pour  être  autorisé  à  émettre 
une  semblable  affirmation!  S'il  avait  laissé  vivre  son  porc  trois  ou  quatre 
mois  de  plus,  qui  dit  qu'il  n'aurait  pas  trouvé  des  ténias  à  la  place  de  ces  eys- 
ticerques des  parois  intestinales? 
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EXPLICATION  DES  PLANCHES. 

PL4N0BB  XIII. 

Développement  du  Taenia  perfoliata  dans  les  intestins  du  cheval^  d'après 
Vautopsie  de  la  première  observation  du  mémoire. 

Fio.  I.  —  Extrémité  de  Tintestin  grêle  montrant  en  A  la  déchirure 
provenant  de  la  rupture  des  parois  d'une  tumeur  kystique,  rupture 
ayant  établi  une  communication  entre  Tintérieur  de  l'intestin  et  la 
cavité  péritonéale^  et  amené  par  suite  une  péritonite  mortelle. 
B  et  C,  tumeurs  kystiques  développées  à  l'insertion  du  mésen- 
tère. 
Fia.  2.  —  Même  portion  de  l'intestin^  fendue  dans  le  sens  de  la  lon- 
gueur, et  montrant  en  AAA  de  jeunes  ténias  inermes  en  voie  de 
développement  et  adhérant  à  la  muqueuse  ; 
D  et  C^  ouvertures  plissées  flEusant  communiquer  l'intérieur  des 
tumeurs  B  et  C  (ûg.  1)  avec  la  cavité  intestinale.  Ces  tumeurs 
contenaien^t  des  vers  semblables  &  ceux  ûgurés  en  A.A.A.  (fig.  1); 
B,  ouverture  faisant  communiquer  la  déchirure  C  (fig.  1)  avec 

l'intérieur  de  l'intestin  ; 
E^  quatrième  tumeur  complètement  fermée,  contenant  un  magma 
terreux. 
Fia.  3.  —  Spécimens  des  crochets  et  des  corpuscules  calcaires  trou- 
vés dans  le  magma  terreux  contenu  dans  la  tumeur  E  (flg.  2),  et 
prouvant  que  cette  tumeur  contenait  un  cadavre  d'Échinoooque. 

Planche  XIY. 

Fio.  4.  —  Un  Échinocoque  du  cheval,  de  grandeur  naturelle. 

Fio.  5.  —  Un  deuxième  Echinocoque  en  voie  de  prolifération  par  bour- 
geonnement exogène. 

Fia.  6.  —  Une  portion  de  la  surface  interne  d'un  Échinocoque  (gros- 
sissement :  i5  diam.)  montrant  un  groupe  de  scolex  encore  adhé- 
rents. 

Fig.  7.  —  Coupe  de  profil  de  la  tunique  d'un  Échinocoque  (grossisse- 
ment :  45  diam.)  montrant  ses  différentes  couches  et  sa  membrane 
germinativOy  à  laquelle  adhère  un  groupe  de  scolex. 

Fig.  8.  —  Un  scolex  d'Échinocoque  encore  invaginé  (grossissement  : 
270  diam.). 

FiG.  9.  —  Un  scolex  d'Échinocoque  désinvaginé  et  libre  (même  gros- 
sissement)- 

Fig.  10.  —  Premiers  degrés  du  développement  strobilaire  du  Tamia 
perfoliata  du  cheval  (grandeur  naturelle). 

FiG.  1 1 .  —  Un  Tcenia  perfoliata  adulte  et  parfait,  grandeur  naturelle. 

Fig.  12.  —  Tète  du  même,  vue  sur  ses  trois  faces  (grossissement  : 
5  diam.). 

Fig.  13.  —  Un  anneau  isolé  et  à  plat  du  môme  (grossissement  : 
3  diam.). 
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Fio.  14.  —  Un  œuf  da  môme,  vn  à  un  grossissement  de  280  diamdtres, 
avec  un  embryon  hexacanthe  dans  son  intérieur. 

FiG.  15.  —  Un  Tamia  Echinocoeeus  du  chien,  d'aprôsVan  Beneden  (gros- 
sissement :  15  diam.}. 

Plamobb  XV. 

Fie.  16,  — -  Un  Cysiieereus  pisiformis  du  lapin,  de  grandeur  naturelle. 
PiG.  17.  —  Une  coupe  longitudinale  du  môme,  vue  au  grossissement 

de  5  diamètres. 
Pie.  18.  —  Un  cysticerque  pisiforme  sorti  de  son  kyste  et  libre  dans 

la  cavité  péritonéale,  ayant  la  tête  encore  invaginée.  Môme  gros- 
sissement. 
Fie.  19.  —  La  tôte  du  môme,  encore  invaginée,  vue  au  grossissement 

de  10  diamètres. 
Fio.  20.  —  Un  cysticerque  libre  à  tôte  désinvaginée  et  plus  avancé  en 

développement  que  le  précédent  (grossissement  :  5  diamètres). 
Fio.  21.  —  Tôte  du  précédent,  vue  de  proâl,  au  grossissement  de 

35  diamètres. 
Fie.  22. — La  môme  tête,  vue  de  face,  au  grossissement  de  45  diamètres. 
Fie.  23. —  Spécimens  de  crochets  de  la  double  couronne  du  précédent, 

vus  de  profil^  au  grossissement  de  135  diamètres  ; 
A,  grand  crochet  de  la  couronne  supérieure. 
B^  petit  crochet  de  la  couronne  inférieure,  caractérisé  par  sa 
garde  bilobée. 
Pie.  24.  —  Corpuscules  calcaires  existant  dans  le  corps  du  cysticerque 

(grossissement  :  135  diam.)* 

PlANOHS  XVL 

Fie.  25.  **  Tamia  pectinata,  de  grandeur  naturelle,  recueilli  dans  la 

cavité  péritonéale  d'un  lapin  de  garenne. 
Fie.  2G. — Tôte  du  môme,  au  grossissement  de  22  diamètres. 
Fie.  27.  —  Un  de  ses  anneaux,  au  grossissement  de  4  diamètres. 
Fio.  28.  —  Tcenia  serrata  développé  dans  Tintestin  d'un  chien  (gran* 

deur  naturelle). 
Fie.  29.  —  Jète  du  précédent,  première  variété,  c'estpà-dire  &  double 

couronne  de  crochets  complète  (grossissement  :  22  diam.). 
Fia.  30.  —  Tôte  du  précédent,  deuxième  variété,  n'ayant  plus  qu'une 

couronne  de  crochets,  l'inférieure.  Môme  grossissement. 
Fio.  31.  —  Tôte  du  précédent,  troisième  variété,  privée  complètement 

de  crochets. 
Fie.  32.  »  Tôte  du  précédent,  quatrième  variété,  privée  de  crochets 

et  infhndibuli  forme. 
FiG.  33.  —  Un  anneau  du  môme,  avec  les  organes  mâle  et  femelle 

(grossissement  :  5  diam.). 
Fio.  34.  —  Un  œuf  du  môme,  avec  sa  double  enveloppe,  et  montrant 

dans  son  intérieur  un  embryon  hexacanthe  (grossissement  :  325 

diam.).  
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(PLANCHES  de  XVU  à  XXU.) 


Parvenu  à  répo({ue  qui  précède  immédiatement  le  début  da 
la  formation  de  la  couronne,  le  follicule  est  constitué  par  un 
certain  nombre  de  parties  incluses  dans  une  paroi  commune, 
le  sac  folliculaire. 

Nous  avons  donc  à  décrire  ici  les  caractères  et  la  texture  de 
chacune  de  ces  parties. 

En  procédant  de  dehors  en  dedans,  la  dissection  attentive 
permet  de  rencontrer  : 

1"*  La  paroi  folliculaire; 

V  L*organe  du  cément  (dans  le  follicule  des  dents  pourvues 
de  cément  coronaire)  ; 

3""  L'organe  de  Témail; 

4""  Le  bulbe  ou  organe  de  l'ivoire. 

C'est  la  description  de  ces  diverses  parties  composantes  qui  fait 
Tobjet  du  présent  travail.  Disons  toutefois  que,  pour  des  raisons 

(1)  Plnsienrt  annéei  m  sont  écouléet  depuis  la  poblication  du  précédeot  néoMirt, 
eonueré  à  Tétude  de  Vorigim  et  de  la  formation  du  foUieuie  dentotre  (foir  dinsce 
receuil,  1873|  p.  449).  La  mort  de  mon  cher  collaborateur  et  ami  Gh.  Legroiestb 
première  eauie  de  ce  retard.  Entraîné  par  d'autres  tratanx  penonneli,  j*ai  été  con- 
traint, à  mon  grand  regret,  d'ajourner  la  suite  des  recherches  de  laboratoire  een- 
mencées  en  commun,  ie  les  reprends  aujourd'hui,  animé  du  double  souci  de  latiifairc 
au  vœu  exprimé  par  Legros  et  de  poursuivre  la  solution  du  problème  phynologiqia 
que  noua  nous  étions  posé.  E«  MàOïtat. 
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que  nous  exposerons,  nous  ne  suivrons  pas  rigoureusement  cet 
ordre  de  superposition,  celui  que  nous  avons  adopté  nous  ayant 
paru  plus  conforme  aux  conditions  physiologiques  réciproques 
des  organes  composant  l'appareil  folliculaire. 

Le  but  que  nous  nous  proposons  est  donc  de  tracer  la  des- 
cription de  Tétat  anatomique  du  follicule  au  moment  où  il  est 
parvenu  eu  puissance  de  formation  de  Torgane  dentaire.  C'est 
Yétai  statique  du  petit  appareil  qu'il  représente.  Notre  troisième 
et  dernier  mémoire  aura,  à  son  tour,  pour  objet  Tétude  du 
fonctionnement  du  même  appareil,  c'est-à-dire  la  genèse  de  la 
dent,  en  un  mot,  Vétat  fonctionnel  ou  dynamique  du  follicule. 

i  1.  ^  De  la  paroi  folUewlalre. 

Lorsqu'on  ouvre  une  mâchoire  chez  un  embryon  de  mammi- 
fère à  l'époque  que  nous  venons  de  déterminer,  on  constate  que 
les  follicules  de  première  dentition  sont  rangés  en  série  régu- 
lière dans  une  gouttière  commune  qui  ne  présente  pas  encore 
à  ce  moment  des  subdivisions  alvéolaires. 

Ces  follicules  sont  donc  contigus^  mais  isolables  l'un  de  l'au- 
tre, bien  qu'ils  conservent  les  deux  adhérences  qui  les  main- 
tiennent, c^est-à-dire^  d'une  part^  à  leur  base  par  le  faisceau 
vasculo-nerveux  du  fond  de  la  gouttière,  d'autre  part,  à  leur 
sommet  avec  la  muqueuse,  dont  ils  ne  sont  pas  séparables  sans 
déchirure  (1).  Or  ce  dernier  point  correspond  à  la  région  où  se 
sont  opérés  divers  phénomènes  qui  ont  été  décrits  dans  le  mé- 
moire précédent,  et  qui  comprennent  successivement  :  la  rup- 
ture du  cordon  épithélial,  la  clôture  du  follicule  et  les  prolifé- 
rations ou  bourgeonnements  des  débris  du  cordon. 

Consécutivement  à  ces  divers  phénomènes,  le  tissu  de  cette 
région  acquiert  une  densité  beaucoup  plus  grande  que  les  par- 
ties latérales,  et  l'on  voit  alors  du  sommet  du  follicule  et  de  la 

(1)  G*Mt  sur  eette  particularité  qu^est  fondé  le  procédé  de  préparation  et  d*iaoIe* 
ment  des  follicales  chez  Tembryon.  Il  suffit,  en  effet,  de  détacher  soigneusement  la 
laaie  externe  de  la  gouttière  dentaire  pour  les  découvrir,  et  Ton  peut  alors,  atêc  un 
instrument  mousse,  les  détacher  du  cordon  vasculo-nerveux  et  les  renverser  au  dehors, 
lit  apparaissent  ainsi  comme  une  série  de  grains  suspendus  à  la  muqueuse. 
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surface  même  de  la  paroi,  s^élever  des  prolongements  cellulaires, 
visibles  même  à  un  faible  grossissement,  et  qui  s'épanouissent 
vers  la  muqueuse  en  constituant  au  follicule  une  véritable  in- 
sertion. Cette  disposition  justifie  dans  une  certaine  mesure 
rhypothèse  de  Serres  et  d'autres  auteurs  sur  Teiistence  du 
gubemaculum  dentU,  (Voy.  pl.'xvii,  fig.  4^  a.) 

Cette  adhérence  du  follicule  à  la  face  profonde  de  la  muqueuse 
persiste  jusqu'à  l'éruption,  et  les  follicules  sont  ainsi  fixés  dans 
leur  situation  réciproque,  en  exerçant  mutuellement  une  cer- 
taine compression  et  un  véritable  aplatissement  sur  leurs  points 
de  contact. 

A  l'examen  direct,  lorsqu'on  a  isolé  les  follicules  de  la  gout- 
tière commune  qui  les  renferme ,  on  en  aperçoit  toutes  les 
parties  composantes  comme  si  elles  étaient  libres,  sans  protec- 
tion extérieure.  (PL  xvii,  fig.  4.]  C'est  que  la  paroi  propre  qui 
enveloppe  chacun  d'eux  offre  une  grande  transparence  qui  ne 
s'affaiblit  que  plus  tard,  après  le  début  de  la  formation  de  la 
couronne.  Cette  paroi  devient  alors  un  peu  plus  blanchâtre  et 
opaline.  > 

La  dissection  minutieuse  permet  toutefois  d'isoler  des  orga- 
nes sous-jacents  une  véritable  membrane  très  fragile  et  tout  à 
fait  translucide,  se  déchirant  également  dans  tous  les  sens.  Elle 
est  simple,  et  non  divisible  en  plusieurs  feuillets  superposés, 
ainsi  que  l'un  de  nous  l'avait  admis  antérieurement  par  er- 
reur (1).  Cette  membrane  ne  parait  pas  en  effet  plus  résistante 
sur  un  point  du  follicule  que  sur  l'autre.  Cependant  son  épais- 
seur n'est  pas  partout  identique,  car  sur  une  coupe  de  follicule 
durci  on  reconnait  que  de  la  base  du  bulbe  d'où  elle  émane,  cette 
paroi  va  s'amincissant  sur  les  côtés.  A  la  base,  l'épaisseur  est 
d'environ  O^^jOS,  et  au  delà  elle  est  en  moyenne  de  0"",05  à 
0""»,06. 

Envisagée  au  point  de  vue  de  ses  rapports,  l'enveloppe  follicu- 
laire répond  par  sa  surface  extérieure  à  la  paroi  de  la  gouttière 
dentaire,  à  laquelle  elle  est  directement  contiguê  sans  interpo- 

(l)  Voir  Magitot,  Développement  et  etrueture  des  denUf  thèse  inaugurale.  Ptriii 
1859,  p.  15. 
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sitioD  d'aucun  périoste  ou  tissu  quelconque,  A  la  base  elle  est 
adhérente  au  cordon  yasculaire  par  Tintermédiaire  des  rameaux 
nourriciers  qui  pénètrent  dans  la  membrane»  soit  pour  s'y  ra- 
mifier, soit  pour  la  traverser  et  se  rendre  dans  le  bulbe.  Au* 
sommet,  elle  répond^  comme  nous  l'avons  dit,  à  la  muqueuse. 

Par  sa  face  profonde,  elle  est  en  contact  avec  la  masse  des 
organes  contenus  dans  le  follicule.  Chez  les  espèces  dépourvues 
de  cément  coronaire,  cette  face  profonde  est  immédiatement 
coDtiguê  à  l'organe  de  l'émail,  lequel,  comme  on  sait,  entoure 
complètement  le  ^ulbe,  sauf  à  sa  base  étranglée  en  forme  de 
col.  Mais,  chez  les  animaux  dont  les  dents  sont  pourvues  de 
cément  coronaire,  cette  contiguïté  de  la  paroi  avec  l'organe  de 
l'émail  n'existe  plus^  et  un  autre  organe  se  trouve  interposé 
entre  eux  :  c'est  F  organe  du  cément  f  organe  parfaitement  distinct 
et  dissécable,  ainsi  qu'on  le  verra  plus  loin. 

Étudiée  au  point  de  vue  de  sa  texture,  la  paroi  folliculaire 
se  compose  d'éléments  embryonnaires^  noyaux  libres  assez 
rares,  corps  fusiformes  nombreux,  tantôt  isolés,  tantôt  anasto- 
mosés en  chapelet.  Ces  divers  éléments  sont  plongés  dans  une 
matière  amorphe  non  granuleuse  tout  à  fait  transparente, 
constituant  par  son  abondance  relative  la  substance  fondamen- 
tale du  tissu. 

Aiosi  que  nous  l'avons  dit,  cette  texture  se  modifie  sensible- 
ment à  mesure  des  progrès  de  l'évolution.  Elle  devient  peu  à  peu 
plus  serrée  ;  des  fibres  du  tissu  conjonctif  s'y  développent  ;  la  ma« 
tière  amorphe  diminue  de  proportion,  et  la  membrane  acquiert 
une  grande  résistance.  C'est  vers  l'époque  de  l'éruption  que  ces 
modifications  sont  le  plus  marquées  ;  elles  préparent  ainsi  le 
passage  de  la  paroi  folliculaire  à  l'état  de  périoste  dentaire. 

Le  sac  folliculaire  renferme  un  système  vasculaire  très  riche  : 
il  provient  de  plusieurs  branches  qui  se  détachent  du  rameau 
de  l'artère  dentaire  destiné  au  bulbe,  et  s'en  séparent  à  la  base 
même  de  celui-ci  ;  ces  branches  s'élèvent  ainsi  verticalement  dans 
l'épaisseur  de  la  trame  cellulaire  et  s'y  ramifient  délicatement. 
Parvenues  au  sommet  du  follicule,  où  elles  représentent  des 
capillaires  très  déliés,  elles  s'anastomosent  avec  les  extrémités 
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terminales  des  capillaires  propres  de  la  muqueuse^  dans  la 
région  occupée  par  le  cordon  cellulaire^  qui  réunit  celle-ci  aa 
follicule.  Aucun  tronc  d'une  notable  importance  ne  se  dirige 
toutefois  de  la  muqueuse  dans  la  paroi,  et  la  totalité  du  réseau 
propre  à  celle-ci  vient  d'une  source  unique^  des  branches  de 
Tartère  dentaire.  (PL  xvii,  fig.  1  et  4.) 

Si  l'on  poursuit  l'étude  de  l'état  vasculaire  de  la  paroi  en 
observant  à  un  plus  fort  grossissement  une  coupe  de  follicule 
chez  un  sujet  jeune  injecté  au  carmin»  on  arrive  à  saisir  tout 
le  système  de  ramification  et  de  répartition  ci^iilaires  qui  appa- 
raissent avec  leur  extrême  richesse  et  leur  disposition  élégante. 
Lorsque  la  coupe  intéresse  à  la  fois  la  paroi  folliculaire  et  la  région 
de  la  muqueuse  correspondante,  on  reconnaît  que  les  vaisseaux 
de  celle-ci,  qui  sont  déjà  d'une  notable  richesse,  se  ramifieot 
d^une  part  jusque  vers  les  papilles  du  derme  au  centre  desquelles 
pénètre  un  ramuscule,  et  d'autre  part  s^anastomosent  avec 
les  terminaisons  du  réseau  de  la  paroi.  Toutefois,  l'intensité 
vasculaire  de  la  muqueuse  s'accroît  très  notablement  lorsqu'on 
s^éloigne  de  la  couche  de  Malpighi,  et  il  est  aisé  de  reconnaître 
que  les  rameaux  vasculaires  les  plus  volumineux  sont  ceux  qui 
occupent  le  voisinage  de  la  paroi.  (PI.  xvii,  fig.  1.)  Les  der- 
niers rameaux  ont  un  mode  de  subdivision  tout  à  fait  particu- 
lier :  ainsi,  tandis  que^  par  leur  côté  externe,  il  ne  se  détache 
que  de  rares  ramuscules^  le  côté  interne,  celui  qui  répond  au 
follicule,  donne  naissance  à  un  réseau  très  fin  et  très  serré  qui 
se  termine  au  voisinage  même  de  la  superficie  de  l'organe  de 
l'émail  par  une  disposition  très  régulière  en  anses  égales  et 
symétriquement  rangées.  (PI.  xvii^  fig.  2.)  Dans  certains  cas 
cependant,  le  réseau  terminal  perd  cette  régularité  et  fait  place 
à  une  disposition  réticulée  moins  nette  de  forme^  mais  égale- 
ment abondante  et  serrée.  (PI.  xvii,  fig.  1.}  Cette  variété 
d'aspect  peut  être  attribuée  à  des  différences  dans  le  mode  ou 
dans  l'intensité  de  Tinjection,  et  nous  donne  à  penser  que  la 
conformation  du  réseau  terminal  en  anses  parallèles  et  égales 
est  une  disposition  constante.  Une  figure  schématique  montre 
d'ailleurs  (pi.  xvii,  fig»  3)^  les  rapports  réciproques  de  l'artériole 
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et  de  la  ireinule  qui  donnent  naissance  au  réseau  en  ques- 
tion. 

Quant  aux  nerfs,  ils  sont  en  très  petit  nombre,  et  émanent 
de  quelques  filets  détachés  du  nerf  dentaire  au  point  d'inser- 
tion du  follicule.  On  les  rencontre  dans  toute  l'étendue  de  la 
paroi  jusqu'au  sommet,  qu'ils  débordent  même  pour  se  perdre 
dans  le  tissu  lamineux  ambiant. 

g  2.  —  Bvlbe  dentaire.  Or^ne  de  1»  dentine. 

Bien  que  le  bulbe  dentaire  ne  soit  pas  directement  sous- 
jacent  à  la  paroi  folliculaire,  nous  croyons  devoir  le  décrire  ici 
en  second  lieu,  par  cette  considération  que  la  paroi  est  une  sorte 
d'émanation  de  sa  substance  et  que  les  deui  tissus  sont  en 
continuité  directe. 

Le  bulbe  qui,  dès  le  début  de  sa  formation,  présente  la  forme 
conique  ou  unicuspidée,  acquiert  plus  tard  la  configuration 
de  la  couronne  future.  Ce  phénomène  est  accompli  dès  le 
moment  où  se  clôt  le  follicule,  époque  qui  précède  immé- 
diatement l'apparition  des  premiers  actes  formateurs  des  tissus 
dentaires  proprement  dits.  Cette  condition  morphologique  du 
bulbe  à  cette  période,  est  d'ailleurs  une  nécessité  physiologique, 
car  on  verra  que  les  éléments  de  l'ivoire  et  de  l'émail  se  grou- 
pent sur  lui  comme  sur  un  moule  qui  fiie  d'une  manière  inva- 
riable et  définitive  la  forme  de  la  couronne  future. 

Cet  organe  est  situé  au  centre  du  follicule  et  séparé  de  la 
paroi, sauf  à  sa  base,  par  l'organe  de  l'émail,  qui  l'entoure  com- 
plètement, ainsi  que  nous  l'avons  vu,  jusque  sa  portion  rétréci 
ou  col  qui  répond  à  son  point  d'implantation  au  fond  de  la 
gouttière.  Par  sa  face  extérieure,  il  n'a  donc  de  rapport  direct 
qu'avec  l'organe  de  l'émail,  qui  est  revêtu  à  sa  face  con- 
cave de  sa  couche  de  cellules  épitheliales  prismatiques  dite 
cellulet  de  F  émail  (membrane  adamantine).  C'est  donc  avec  les 
extrémités  périphériques  de  ces  cellules  que  se  trouve  directe* 
ment  en  contact  la  surface  du  bulbe,  tandis  que  par  sa  base  il 
se  continue  avec  le  tissu  embryonnaire,  au  sein  duquel  se  trou- 
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vent  les  vaisseaux  et  nerfs^  et  sur  les  cAtés  avec  la  paroi  follicu- 
laire qui  se  détache  de  son  pourtour. 

Observé  à  Tœil  nu,  le  bulbe  a  une  coloration  grisâtre  ou 
légèrement  rosée,  demi-transparente,  à  surface  lisse.  Sa  résis- 
tance est  assez  grande  toutefois,  et  si  Ton  cherche  a  dilacérer 
le  tissu  à  Taide  des  aiguilles,  on  n'y  parvient  qu'avec  peine  eu 
raison  de  la  densité  de  la  matière  amorphe  qu'il  renierme. 

Dans  rétude  de  la  texture  du  bulbe  nous  introduirons,  pour 
faciliter  la  description,  une  distinction  à  la  fois  anatomiqueet 
physiologique  en  plusieurs  parties  essentiellement  différentes^ 
bien  qu'il  n'y  ait  entre  elles  aucune  délimitation;  c'est  :  i*  le 
tissu  propre  du  bulbe  ;  2^  sa  couche  superficielle.  C'est  comme 
dépendance  de  cette  dernière,  que  seront  étudiées  les  cellules  de 
Vivoire  ou  épithilium  bulbaire]  3"*  enfin,  les  vaisseaux  et  les  nerf$, 

A.  —  Tissu  propre  du  bulbe. 

La  masse  du  bulbe  constituée  au  début  de  sa  formation  par 
des  éléments  purement  embryonnaires  inclus  dans  une  subs- 
rance  amorphe  (pi.  xix,  fig.  2),  éprouve,  par  suite  des  progrès 
du  développement^  des  modifications  qui  l'amènent  à  l'état 
anatomique  que  nous  observons  au  moment  de  son  entrée  en 
fonctionnement. 

La  matière  amorphe  a  sensiblement  changé  de  densité  :  c'est 
elle  qui  donne  à  l'organe  la  résistance  et  l'aspect  spécial  que 
nous  avons  indiqués.  Cette  matière,  tout  à  fait  transparente  à 
l'état  frais,  subit  avec  la  plus  grande  rapidité  Tinfluence  des 
réactifs  divers  et  même  celle  de  l'eau  distillée.  Les  premières 
modifications  qu'on  observe  sont  la  perte  de  la  transparence  et 
le  passage  à  l'état  granuleux  ;  mais  il  est  digne  de  remarque 
que  ces  réactions  sont  beaucoup  plus  rapides  et  plus  marquées 
au  centré  de  l'organe  qu'à  la  périphérie  dans  la  couche  super- 
ficielle. 

Les  éléments  anatomiques  inclus  dans  cette  matière  sont  des 
cellules  fusiformes  ou  étoilées  dont  les  prolongements  s'anasto- 
mosent les  uns  avec  les  autres  en  formant  une  sorte  de  réseau 
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réticulé  dans  les  mailles  duquel  se  trouve  renfermée  la  matière 
amorphe.  Les  cellules  ont  pour  la  plupart  un  noyau  à  contour 
net  et  brillant  occupant  tout  le  diamètre  du  corps  cellulaire  lui-> 
même.  Les  noyaux  ovoïdes  ont  une  dimension  de  0,°^.007. 

Cette  constitution  histologique  du  bulle  (pi.  xix  fîg.  t),  ne 
s'observe  que  très  difficilement  à  l'état  frais,  et  la  coloration  par 
le  carmin  ne  suffit  pas  d'ordinaire  à  la  mettre  en  évidence.  Il 
est  nécessaire,  pour  en  marquer  nettement  les  contours,  de 
traiter  une  préparation  par  certains  réactifs,  et  en  particulier 
par  le  chlorure  d'or  ou  le  nitrate  d'argent.  On  voit  alors  que  la 
totalité  de  la  substance  du  bulbe  est  formée  invariablement  des 
mêmes  éléments,  qui  sont  régulièrement  disposés  à  intervalles 
à  peu  près  égaux. 

B.  —  Partie  Buperflcielle  du  bnU>e. 

La  partie  superficielle  du  bulbe,  qui,  pendant  la  première 
phase  embryonnaire^  présentait  des  éléments  nucléaires  régu- 
lièrement groupés  jusqu'à  la  surface  de  l'organe,  devient,  à 
cette  période  du  développement,  le  siège  de  modifications 
anatomiques  très  importantes,  et  qui  justifient  l'étendue  relati- 
)fement  considérable  que  nous  donnons  à  cette  description. 

Elle  prend  en  effet,  au  moment  où  va  se  développer  l'ivoire, 
une  physionomie  toute  spéciale  qui  avait  déjà  depuis  longtemps 
frappé  l'attention  des  anatomistes,  et  était  devenue  parmi  eux 
l'objet  de  nombreuses  dissidences. 

Ainsi  Raschkow  (1),  qui  Ta  signalée  pour  la  première  fois, 
n'hésite  pas  à  considérer  le  tissu  du  bulbe  dentaire  comme 
revêtu  d'une  véritable  membrane,  membrana  prœformativa.  Cette 
idée  a  été  adoptée  d'une  façon  complète  par  Todd  et  Bowmann, 
Mareosen,  KoUiker,  etc.  Ce  dernier  auteur  pense  même  que 
cette  membrane,  soulevée  d'une  part  par  la  production  de 
Hvcire,  et  traversée  d'autre  part  de  dehors  en  dedans  par  les 

(t)  Meleîemata  circa  mammàlium  dentium  evolutionem.  Vralislavia ,  1835, 
'»-4,  p.  5. 
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éléments  de  Témail,  devient  finalement  la  pellicule  qui  revêt  ce 
dernier,  c'est-à-dire  la  cuticule  de  V émail  (1). 

Dans  un  travail  publiée  en  France,  en  1860  {%  rexistence 
de  la  membrane  préformative  du  bulbe  a  été  complètement 
rejetée,  et  une  étude  très  attentive  a  permis  de  conclure  à  une 
interprétation  toute  différente  :  La  couche  de  matière  amorphe 
qui  déborde  de  i  à  2  centièmes  de  millimètre  la  masse  des 
éléments  embryonnaires,  forme  en  effet  une  zone  claire,  trans- 
parente, sans  granulations,  qui  a  l'apparence  d'un  vernis  re- 
couvrant l'organe.  (PI.  xix,  fig.  i  et  3,  a.)  Elle  est  douée  d'une 
densité  plus  grande  que  le  tissu  sous-jacent  ;  de  sorte  que,  dans 
certaines  manœuvres  de  dilacération  par  les  aiguilles  ou  à  la 
suite  de  macération  dans  Teau,  elle  peut  parfois  se  détacher 
en  lambeaux  membraniformes  plissés  finement.  Hais  ces 
lambeaux  sont  très  irréguliers  dans  leur  épaisseur,  et  repré- 
sentent de  véritables  déchirures,  sans  offrir  dans  aucun  cas 
l'aspect  régulier  d'une  pellicule  membraneuse.  En  outre,  c'est 
dans  l'intérieur  même  de  cette  couche  hyaline  que  se  montrent 
les  premières  traces  des  cellules  de  l'ivoire  et  qu'elles  y  accom- 
plissent par  la  suite  toutes  les  phases  de  leur  évolution.  Aussi 
peut-on  constater,  jusqu'au  moment  ou  natt  la  première  trace 
du  chapeau  de  dentine,  que  cette  bande  de  tissu  amorphe 
déborde  aussi  bien  en  dehors  qu'en  dedans  la  couche  des  cellules 
de  l'ivoire»  lesquelles  s'y  trouvent  ainsi  entièrement  contenues. 
(PI.  XIX,  fig.  i  et  3.)  Cette  dernière  disposition,  qu'il  est  facile 
de  vérifier  par  la  dissection  de  préparations  fraîches  de  bulbes, 
à  un  grosissement  de  300  diamètres  environ,  constitue  un  argu- 
ment péremptoire  contre  l'hypothèse  de  la  nature  membraneuse 
de  cette  substance. 

C'est  donc  dans  cette  zone  superficielle  de  matière  amorphe 
que  se  trouve  incluse  la  rangée  des  cellules  spéciales  dites 
cellules  de  Vivoire  ou  odontobla$ie$y  qui  en  occupent  la  partie 


(1)  Voir  Todd  etBowmann,  Phytiologieal  anatomy.  London,  1S47.  in-8,  p.  176. 
—  Mareuien,  BuUetin  de  l'Àead»  imp$r,  de  Saint- Pét&rthourg,  1850,  in-S,  t.  VIII, 
p.  314.  —  Kolliker,  aUtologie  humaine,  trad,  franc,  1856,  p.  333. 

(2)  Robin  et  Magitot,  Journal  d*  phytiologie,  1860,  p.  304. 
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moyenne,  tandis  que,  d'une  part,  elles  sont  surmontées  d'une  cer- 
taine quantité  de  'substance  qui  les  isole  de  la  surface  de  bulbe^ 
et  que,  d*autre  part,  elles  recouvrent  à  leur  tour  une  autre 
couche  d'éléments  particuliers,  cellules  à  forme  spéciale  dési- 
gnées sous  le  nom  de  stratum  ou  iubstratum  des  cellules  de 
r  ivoire. 

Par  cette  distinction,  on  peut  considérer  et  décrire  succes- 
sivement trois  étages  à  cette  couche  superficielle  : 

Uitage  supérieur^  composé  de  la  bande  de  matière  amorphe 
limitant  Torgane  ; 

L'étage  moyen^  correspondant  aux  cellules  de  Vivoire; 

Vêlage  inférieur  comprenant  le  stratum  de  ces  dernières. 

l""  Étage  supArikur  de  la  superficie  du  bulbe.  —  Il  comprend 
cette  couche,  déjà  indiquée,  de  substance  amorphe  transparente, 
sans  granulations  ni  éléments  d'aucune  sorte,  et  composant 
comme  une  sorte  d'atmosphère  au-dessus  des  éléments  cellulaires 
sous-jacents.  Sur  une  préparation  aplatie  entre  deux  lames  de 
^erre  par  une  légère  pression^  elle  se  présente  comme  une  zone 
ondulée,  parfois  offrant  des  espèces  de  plis,  bien  quelle  ne  se 
sépare  jamais,  nous  le  répétons,  des  parties  sous-jacentes  sans 
déchirure.  On  la  verra  d'ailleurs  très-exactement  représentée 
pi.  XIX,  âg.  1  et  3,  a. 

Elle  constitue  le  milieu  organiqu'e  où  vont  évoluer  les  cel- 
lules propres  de  l'ivoire  et  où  s'accomplissent  les  phénomènes 
deladentification. 

¥  Étage  moyen  de  la  superficie  du  bulbe,  cellules  de 

l'ivoire,  ÉPITHiLIUM  BULBAIRE  OU  ODONTOBLASTES.  —  LcS  élé- 
ments anatomiques  qui  composent  cette  couche  spéciale  sont 
des  corps  cellulaires  de  forme  générale  ovoïde,  à  grand  dia- 
mètre, dirigés  perpendiculairement  à  la  surface  du  bulbe,  com- 
posant une  seule  rangée,  et  juxtaposés  sans  compression  réci- 
proque. 

Leur  mode  déformation,  déjà  étudié  dans  un  travail  anté- 
rieur (1),  comprend  deux  phénomènes:  la  genèse  du  noyau, 

(t)  Voir  Gh.  Robin,  et  E.  Magitot,  loe,  cit.,  p.  317. 
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puis  la  genèse  du  corps  de  la  cellule  elle-même,  dont  la  subs- 
tance vient  se  grouper  autour  du  noyau,  formé  le  premier. 

Au  sein  de  la  substance  amorphe  que  nous  venons  d'indi- 
quer, on  voit  apparaître  des  noyaux  disposés  Tun  à  cAté  de 
Tautre  sur  une  même  rangée  :  ce  sont  de  petits  corps  ovoïdes, 
transparents,  d*une  longueur  de  0"'°',05  à  0™°,06.  Peu  après  son 
apparition^  le  contenu  devient  légèrement  granuleux,  en  même 
temps  qu'il  se  produit  dans  son  intérieur  un  ou  deux  nucléoles 
très  petits  et  brillants.  (PI.  xix,  fig.  3,  b.) 

C'est  autour  de  ce  noyau  comme  centre^  et  principalement 
vers  les  extrémités  de  son  grand  diamètre^  que  viennent  se 
grouper  les  éléments  devant  constituer  ultérieurement  la  cellule 
proprement  dite.  Toutefois^  cette  substance  se  dispose  en  quan- 
tité plus  grande  vers  Textrémité  périphérique  du  grand  dia- 
mètre du  noyau^  d*où  il  résulte  que  celui-ci  occupe  finalement 
Textrémité  centrale  de  la  cellule.  D^autre  part^  la  masse  delà 
cellule  située  en  avant  du  noyau  se  continue  en  s'amincissant 
pour  former  un  véritable  filament  ou  prolongement  caudal  qui 
est  constant,  car  il  est  destiné,  ainsi  que  nous  le  verrons  plus 
loin,  à  devenir  Taxe  de  chaque  canalicule^  le  centre  de  forma- 
tion des  éléments  de  Tivoire. 

La  formation  du  prolongement  caudal  s'effectue  directement 
par  une  simple  prolifération  des  molécules  mêmes  du  corps 
de  la  cellule.  (PI.  xix^  fig.  \,  b.)  En  effet,  lorsque,  sur  une 
coupe  de  la  surface  du  bulbe,  on  observe  une  cellule  en  voie 
de  développement,  on  reconnaît  que  la  queue  périphérique 
apparaît  d*abord  par  une  petite  saillie  conique.  Cette  saillie 
reste  quelque  temps  incluse  dans  la  matière  amorphe  ;  mais 
bientAt  elle  la  dépasse  et  s'allonge  progressivement  au  debon 
du  tissu,  aussitôt  que  se  sont  produits  les  premiers  rudiments 
du  chapeau  de  dentine. 

A  mesure  que  se  développe,  à  l'extrémité  périphérique  de  la 
cellule  de  l'ivoire,  le  prolongement  que  nous  venons  de  si- 
gnaler ,  il  se  détache  de  l'extrémité  centrale ,  en  deçà  du 
noyau,  un  ou  plusieurs  autres  prolongements  plus  pàles^  plus 
transparents  que  les  précédents,  et  qui  se  dirigent  vers  la  pro- 


DU  FOCLIGULE  DENTAIRE  CHEZ  LES  MAMMIFÈRES.         259 

fondeur  de  la  pulpe.  Nous  verrons  plus  tard  ce  quMls  devienuent; 
mais  il  résulte  de  cette  première  disposition  que^  si  Tétage 
moyen  de  la  couche  amorphe  contient  la  cellule  proprement 
dite^  l'étage  supérieur  renferme  le  prolongement  caudal,  et 
rinférieur  un  autre  système  de  prolongements.  Nous  néglige- 
rons provisoirement  ces  deux  dernières  particularités  pour 
décrire  isolément  les  cellules  de  Tivoire. 

Au  point  de  vue  de  leurs  caractères  anatomiques^  les  cellules 
de  rivoire  sont  composées  d'une  masse  de  substance  grisâtre^ 
pâle^  finement  granuleuse,  d'une  extrême  altérabilité.  Elles 
mesurent,  dans  leur  grand  diamètre,  de  0"",04  à  0""',05,  et,  dans 
leur  largeur,  de  0"",006  à  0"°,007;  les  dimensions  varient  sen- 
siblement sur  les  différents  points  de  la  surface  bulbaire  :  ainsi 
elles  sont  plus  volumineuses  au  sommet  que  sur  les  côtés,  où 
elles  sont  parfois  très  petites  et  où  l'on  assiste  assez  facilement 
à  leur  mode  d'origine.  Elles  diffèrent  aussi  suivant  les  espèces 
animales.  Elles  sont  cependant  très  analogues  chez  l'homme  et 
chez  les  carnassiers. 

Chez  les  ruminants  et  les  pachydermes,  elles  sont  notable- 
ment plus  grandes,  et  mesurent  quelques  millièmes  de  milli- 
mètre en  plus  dans  les  deux  diamètres. 

Chez  le  porc,  les  cellules  décroissent  de  dimension  sans  chan* 
ger  sensiblement  de  forme,  et  chez  les  rongeurs  elles  descendent 
deO"",01  à0°*°',03  de  longueur  sur  0"",003  à  0""*,006  de  lar- 
geur. Ces  variations  sont  d'ailleurs  indiquées  par  les  dessins  que 
nous  en  donnons  dans  nos  planches.  (Yoy.  pi.  xix,  fig.  de^h  10.) 

Les  cellules  de  l'ivoire  n'ont  pas  de  paroi  ni  d'enveloppe; 
elles  se  composent  d'une  inasse  homogène  dans  laquelle  se 
répartissent  d'une  manière  égale  les  granulations  qui  la  com- 
posent, et  qui,  sur  les  éléments  frais,  sont  très  pâles.  Toutes 
les  parties  se  teintent  également  par  les  matières  colorantes,  le 
carmin,  par  exemple.  Le  noyau,  invariablement  situé  à  l'extré- 
mité centrale,  est  ovoïde,  assez  pâle,  mais  d^une  réfringence  un 
peu  plus  forte  que  le  corps  de  la  cellule.  Son  diamètre  est  par- 
fois égal  à  celui  de  la  cellule  qui  le  contient.  Il  renferme  un  ou 
deux,  parfois  trois  nucléoles  brillants. 
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Les  prolongements  ont  la  même  composition  que  la  cellule, 
dont  ils  représentent  une  émanation.  Toutefois»  le  prolonge- 
ment caudal  est  souvent  plus  pAle,  comme  transparent,  et 
tranche  ainsi  par  sa  réfringence  sur  le  corps  de  la  cellule.  Il  est 
ordinairement  simple,  quelquefois  double  ou  triple,  mais  plus 
souvent  la  division  porte  sur  une  queue  unique  qui  se  bifurque 
après  un  court  trajet  dans  la  matière  amorphe  ambiante.  Quel- 
ques auteurs,  BoU  entre  autres^  ont  signalé  jusqu'à  six  pro- 
longements partant^  soit  de  la  cellule  méme^  soit  d'un  tronc 
primitif. 

Dans  le  cas  de  bifurcations  multiples,  le  prolongement  caudal 
est  particulièrement  pâle  et  de  forme  conique.  Simple  à  son 
point  de  départ,  il  se  subdivise  bientôt,  et  apparaît  alors  sous 
l'aspect  d'un  pinceau  de  filaments  déliés,  et  parfois  assez  diffi- 
ciles à  suivre.  Cet  aspect  est  d^ailleurs  identique^  soit  qu'il 
s'agisse  des  prolongements  périphériques,  soit  de  ceux  qui  se 
rendent  vers  le  centre  du  bulbe,  c'est-à-dire  aux  éléments  qui 
représentent  le  stratum  ou  substratum  des  cellules,  et  que  nous 
étudierons  tont  à  l'heure. 

Les  réactions  diverses  des  cellules  de  l'ivoire  ont  un  certain 
intérêt  :  ce  sont,  avons-nous  dit,  des  éléments  extrêmement 
altérables^  même  par  l'eau  simple  ou  distillée  et  la  glycérine. 
Si  Ton  veut  les  étudier  avec  leurs  caractères  normaux,  il  faut 
enlever  un  follicule  sur  un  animal  vivant  ou  récemment  sacri- 
fié^ et  disposer  des  fragments  de  bulbes  dans  le  sérum  pur.  On 
les  observe  alors  avec  toute  la  régularité  de  forme  et  de  disposi- 
tion représentée  planche  xix.  L'état  cadavérique  les  altère 
au  bout  de  quelques  heures,  et  nous  devons  déclarer  ici  que  la 
plupart  des  formes  qui  ont  été  représentées  par  les  auteurs^  — 
et  que  nous  avons  nous-même  dessinées  naguère,  —  sont  des 
formes  altérées  cadavériquement  (1).  En  effet,  les  cellules^ 
aussitôt  isolées  de  la  rangée  qu'elles  composent,  se  renflent^  se 
déforment  ;  leur  contenu  granuleux  devient  plus  foncé.  L'eau 
active  singulièrement  ces  phénomènes   d'altération  :  un  des 

(l)  Voir  RoUd  et  Uagitot,  loc,  cit.,  p).  xii,  flg.  5. 
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premiers  effets  qu*elle  produit  est  la  disparition  du  noyau,  qui 
devient  invisible.  Plus  tard,  on  voit  se  produire  sous  Tobjectif 
des  masses  sarcodiques^  qu'il  ne  faudrait  pas  considérer  comme 
des  dispositions  normales,  et  qui  indiquent  un  commencement 
de  destruction  générale.  Les  manœuvres  des  aiguilles^  en  dilacé- 
rant  les  tissus  où  les  cellules  sont  incluses,  ont  aussi  pour  effet 
de  briser  très  fréquemment  les  prolongements,  et  principalement 
ceux  qui  se  dirigent  dans  Tétage  inférieur.  Les  queues  résistent 
davantage.  Ce  sont  ces  particularités  qui  ont  induit  en  erreur 
beaucoup  d'anatomistes ,  et  nous-méme  au  début  de  nos 
recherches. 

Certaines  réactions  chimiques  sont  cependant  nécessaires  pour 
permettre  de  saisir  quelques  détails  d'organisations  des  cellules 
ou  certains  rapports  :  ainsi,  si  Ton  veut  constater  la  présence  et 
la  direction  des  queues  périphériques^  on  pourra  traiter  un  frag- 
ment de  bulbe  et  de  chapeau  de  dentine  correspondant  au 
moyen  d'une  solution  de  chlorure  d'or  dans  Teau  distillée  à 
2  0/0  pendant  une  demi-heure,  et  plonger  ensuite  la  prépara- 
tion dans  la  glycérine.  On  verra  ainsi  nettement  les  cellules 
notablement  retractées,  il  est  vrai^  mais  pourvues  de  leurs 
queues^  disposées  en  pinceaux  de  fibrilles  parallèles  arrachées 
aux  canalicules,  tandis  que  les  prolongements  centraux  et  le 
stratum  lui-même  sont  devenus  très  nets.  (PI.  xvni,  fig.  4  et  5.) 

Les  diverses  matières  colorantes  employées  en  technique  ont 
des  effets  intéressants  :  le  carmin,  qui  colore,  ainsi  que  nous 
Tavons  dit,  le  corps  de  la  cellule  et  le  noyau,  est  presque  sans 
effet  sur  les  prolongements. 

Le  bleu  d'anUine,  soluble  dans  Teau,  et  le  rouge  d'aniline,  qui 
colorent  très  énergiquement  Torgane  de  Témail  et  Témail  lui- 
même,  colorent  à  peine  les  cellules  de  Ti voire  et  le  tissu  du  bulbe  ; 
l'hématine  est  dans  le  même  cas  :  l'acide  picrique  et  les  picrates 
pénètrent  très  manifestement  la  cellule  de  l'ivoire,  ainsi  que  le 
bulbe.  Enfin,  d'autres  réactifs  plus  ordinairement  employés, 
les  acides,  le  chlorure  d'or,  ont  sur  ces  éléments  la  même  action 
que  sur  la  plupart  des  éléments  anatomiques.  Par  la  coagula- 
tion des  matières  albuminoïdes,  ils  accusent  plus  vivement  les 
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contours,  les  ûlaments,  et,  tout  eu  déformaut  la  masse  des 
cellules,  rendent  plus  perceptibles  les  noyaux,  les  nucléoles  et 
l'état  granuleux  du  contenu. 

3*  Ëtagk  inviBiBUB  de  là  sdpkhpicik  dv  bslbk.  —  Stkitui 
DBS  CKLLULss  DB  l'itoibe.  —  L'étage  inférieur,  qui  nous  reste  à 
décrire  dans  la  constitution  de  la  superficie  du  bulbe,  est  repré- 
senté par  une  couche  d'éléments  anatomiques  particuliers  io- 
terposés  entre  la  rangée  des  cellules  de  TÎToire  et  la  masse 
propre  du  bulbe.  C'est  le  substraium  des  cellules  de  l'iToire. 

Ce  sont  des  cellules  étoilées,  à  prolongements  multiples,  les- 
quelles s'anastomosent, d'une  part,  avec  les  filaments  inTérieurs 
des  cellules  de  la  dentine,  et  d'autre  part  avec  les  éléments  du 
tissu  propre  du  bulbe  lui-même.  (PI.  XTiii,  fig.  4  et  5  e.) 

Les  éléments  qui  le  composent  se  développent  postérieure 
ment  à  la  Formation  des  cellules  de  l'ivoire,  car,  à  l'apparitioD  de 
celles-ci  dans  la  couche  transparente  du  bulbe,  on  ne  les  ren- 
contre pas  encore.  Ces  deux  étages  n'ont  doDC  pas  un  mode  de 
développement  contemporain.  Les  éléments  du  stratum  effec- 
tuent leur  genèse  par  la  production  d'un  noyau  isolé,  et  qui 
bientôt  s'entoure  de  la  matière  finement  granuleuse  et  traos- 
parente  qui  constitue  la  cellule,  et  qui,  par  suite  de  son  évo- 
lution, se  dispose  en  filaments  déliés. 

Chacune  de  ces  cellules,  considérée  isolément,  se  compose 
donc  d'un  noyau  très-distinct,  occupant  le  centre  et  pourvu 
de  deux  ou  trois  nucléoles.  Le  corps  de  la  cellule,  rempli  de 
granulations  d'une  grande  ténuité,  est  d'une  teinte  un  peu 
plus  foncée  que  les  cellules  sus-jacentes  et  moins  sombre  que 
les  éléments  du  bulbe. 

Le  stratum  des  cellules  de  l'ivoire  n'a  pas  les  mêmes  réactions 
que  ces  dernières.  L'eau  ne  les  altère  pas  avec  la  même  facilité; 
il  en  est  de  même  de  l'état  cadavérique,  qui  les  modifie  bien 
moins  rapidement  ;  toutefois,  les  matières  colorantes,  le  carmiu, 
>ar  exemple,  exercent  sur  elles  les  mêmes  effets  que  sur  les  élé- 
nents  cellulaires  en  général,  en  colorant  fortement  le  noyau  et 
ort  peu  la  cellule. 
De  ces  éléments  cellulaires  parteut,  ainsi  que  nous  l'avons 
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dit^  des  prolongements  ou  filaments  qui  se  dirigent  dans  tous 
les  sens  :  les  uns  font  communiquer  entre  elles  les  cellules  du 
môme  stratum,  d'autres  se  rendent  aux  cellules  de  Tivoire  ;  les 
dernières  s'anastomosent  avec  les  extrémités  terminales  des  pro- 
longements des  corps  embryoplastiques  fusiformes  ou  étoiles 
du  tissu  propre  du  bulbe. 

Des  détails  histologiques  qui  précèdent ,  il  résulte  que  les 
éléments  qui  constituent  la  couche  des  cellules  de  la  dentine 
et  celles  qui  forment  leur  substratum  sont  de  nature  anatomique 
différente,  bien  qu'elles  soient  en  continuité  absolue  de  sub- 
stance. Il  faut  ajouter  qu^elles  possèdent  un  rôle  physiologique 
tout  à  fait  distinct  et  spécial^  râle  sur  lequel  nous  allons  insister 
dans  les  considérations  qui  vont  suivre  sur  le  système  nerveux 
du  bulbe. 

G.  —  YaiBBeanx  et  nerfs  du  bulbe. 

Systems  vAsctLiLiRE  du  bulbi.  —  Les  vaisseaux  du  bulbe 
proviennent  d'une  source  unique  :  un  rameau  artériel  qui  se 
détache  de  Tartère  dentaire  au  moment  où  celle-ci  rencontre  dans 
son  trajet  le  fond  du  sac  folliculaire  ;  le  rameau  se  rend  directe- 
ment à  l'organe,  qu'il  traverse  à  peu  près  en  son  centre  pour  se 
diriger  vers  le  sommet.  Il  représente,  pour  ainsi  dire,  l'axe  du 
bulbe.  A  son  c6té  se  trouve  un  rameau  veineux  d'un  volume 
sensiblement  égal,  et  qui  se  jette  dans  la  veine  du  même 
faisceau  dentaire.  (PL  xviii,  fig.  2.) 

L'artériole  présente  dans  la  première  partie  de  son  trajet  une 
largeur  de  un  à  deux  dixièmes  de  millimètre,  et  elle  se  divise 
dès  son  entrée  à  la  base  de  l'organe  en  un  grand  nombre  de 
ramuscules  d^un  volume  relativement  assez  considérable^  mais 
sans  que  les  premières  divisions  diminuent  sensiblement  son 
calibre,  car  elle  continue  son  trajet  presque  vers  le  sommet  du 
balbe  sans  changer  de  diamètre.  Assez  ordinairement,  lorsque 
le  rameau  primitif  est  parvenu  au  tiers  ou  au  quart  supérieur 
du  bulbe,  il  se  recourbe  en  forme  de  crosse  (pi.  xviii^  fig.  2  a), 
et  c'est  de  celle-ci  que  partent  alors  les  branches  qui  forment 
le  réseau  terminal. 
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Ce  réseau  se  dirige  ainsi,  en  se  subdivisant  et  s'anastomosant 
très-finement,  jusqu'à  la  limite  de  Tétage  inférieur  de  la  super- 
ficie du  bulbe,  qu'il  n'atteint  cependant  pas.  Son  mode  de  ter- 
minaison se  présente  sous  forme  d'anses  très-petites,  tout  à  fait 
régulières  et  parallèles  sur  certains  points,  disposées  en  huit  de 
chiffre  sur  d'autres,  mais  toujours  très  déliées  et  très  élégantes. 

C'est  de  ce  point  que  part  le  réseau  veineux  de  retour^  qui, 
avec  les  mêmes  dispositions  que  les  artérioles,  gagne  le  tronc 
unique  qui  occupe  le  côté  de  l'artère. 

Le  système  vasculaire  ainsi  constitué  s'observe  de  la  manière 
la  plus  simple  sur  des  bulbes  injectés  au  carmin,  et  aussi,  plus 
simplement  encore,  sur  les  bulbes  congestionnés  des  animaux 
asphyxiés  ou  sur  certains  follicules  affectés  d'inflammation 
spontanée  ou  provoquée. 

L'état  vasculaire  du  bulbe  que  nous  venons  d'indiquer  pour 
l'époque  qui  précède  le  début  de  la  dentification,  varie  sensible- 
ment avec  les  périodes  de  développement.  Ainsi,  au  début  de 
la  formation  bulbaire,  on  observe  seulement  un  capillaire  affé- 
rent qui,  après  avoir  pénétré  au  centre  de  l'organe,  se  recourbe 
brusquement  en  anse,  et  revient  directement  gagner  le  tronc 
veineux  comme  capillaire  efférent.  Plus  tard,  au  contraire, 
lorsque  la  couronne  a  achevé  son  développement  et  que  l'ac- 
tivité fonctionnelle  de  l'organe  s'est  considérablement  ralentie, 
l'appareil  capillaire,  tout  en  conservant  la  disposition  qu'il 
avait  à  la  période  antérieure,  présente  une  réduction  sensible 
dans  le  diamètre  des  ramifications  principales  et  secondaires. 

A  ces  cbifngements  correspondent  des  différences  d'aspect  du 
tissu  bulbaire.  Au  début  de  sa  formation,  il  est  pàle^  gris- 
rosé;  au  moment  de  la  genèse  de  l'ivoire,  il  deyient  rou- 
geàtre;  enfin,  chez  l'adulte,  il  reprend  la  teinte  grise,  trans- 
parente de  Tétat  embryonnaire.  Les  maladies  en  modifient 
singulièrement  la  physionomie  :  ainsi,  dans  la  pulpitCf  il 
devient  rouge  foncé,  violacé,  et  parfois  la  rupture  de  quelques 
capillaires  forme  un  très  fin  piqueté  à  la  surface  et  dans  l'épais- 
seur de  l'organe.  C'est  dans  ces  circonstances  qu'on  peut  ren- 
contrer la  disposition  variqueuse  des  capillaires  avec  de  courts 
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replis  iatestiniformes  distendus  par  des  hématies  entassées  et 
cohérentes  sans  trace  de  sérum  entre  elles,  comme  cela  s'ob- 
serve en  général  dans  les  autres  tissus  enflammés. 

Nerfs  du  bulbe.  -  La  description  du  système  nerveux  du 
bulbe  est  une  question  de  la  plus  haute  importance  au  point 
de  vue  du  rôle  et  des  caractères  physiologiques  de  Torgane  den- 
taire dans  la  série  animale.  Une  partie  de  ce  problème  a  déjà 
été  présentée  dans  un  mémoire  antérieur  publié  en  France 
en  1860  (1);  mais,  depuis  cette  époque,  aucun  travail  nouveau 
ne  nous  parait  en  avoir  donné  une  solution  satisfaisante.  Si 
uous  y  revenons  aujourd'hui,  c'est  que  nos  recherches  nous 
ont  permis  de  suivre  plus  loin  que  ne  l'avaient  fait  nos  devan- 
ciers les  faits  relatifs  à  la  répartilion  des  éléments  nerveux 
dans  le  bulbe,  à  leur  mode  de  terminaison  et  à  leurs  rapports  de 
continuité  avec  les  cellules  de  l'ivoire  ou  odontoblastes. 

Lorsqu'on  observe  le  bulbe  chez  T homme  après  l'achèvement 
de  la  formation  folliculaire,  on  rencontre  ordinairement  deux 
faisceaux  de  tubes  nerveux  qui  pénètrent  dans  l'organe  par  sa 
partie  étranglée  ou  col,  et  qui  proviennent  d'un  rameau  détaché 
du  nerf  dentaire.  Chez  les  grands  mammifères,  ces  faisceaux 
sont  au  nombre  de  trois  ou  quatre.  Leur  largeur,  qui  est  assez 
souvent  chez  ces  derniers  animaux  de  un  dixième  de  millimè- 
tre, descend  chez  l'homme  à  0°"°,05.  Us  sont  rectilignes  et  dis- 
tants les  uns  des  autres,  tandis  que  leurs  intervalles  sont 
remplis  par  des  capillaires  et  des  faisceaux  de  fibres  cellulaires. 
Us  sont  composés  de  tubes  minces  immédiatement  contigus 
les  uns  aux  autres,  sans  capillaires  dans  leur  épaisseur  et 
entourés  d*un  très  mince  périnèvre  qui  les  retient  fortement 
serrés  les  uns  contre  les  autres. 

Ces  particularités  peuvent  s'observer  directement  et  sans 
réaction  spéciale  sur  des  bulbes  frais  dilacérés  au  moyen  des 
aiguilles  et  à  un  grobsissement  moyen  ;  mais,  pour  pousser 
plus  loin  l'investigation^  il  faut  d'autres  préparations  et  l'emploi 
de  certains  réactifs. 

(1)  Voir  Gh.  Robin  et  E.  Magitot,  he,  eit.^  p.  310. 
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Âfio  de  suivre,  en  effet^  les  faisceaux  nerveux  jusqu^au  voisi- 
nage de  la  partie  superficielle  du  bulbe,  on  devra  traiter  des 
bulbes  enlevés  à  des  animaux  vivants  ou  récemment  sacrifiés 
par  la  macération  dans  l^acide  osmique  et  la  réaction  par  le 
chlorure  d'or.  Sur  une  préparation  favorable  ainsi  disposée,  à 
un  grossissement  minimum  de  800  diamètres,  on  parvient,  avec 
Tobjectif  à  immersion,  à  poursuivre  les  subdivisions  des  fais- 
ceaux nerveux.  Les  petites  saillies  coniques  qui  surmontent  le 
bulbe  chez  les  animaux  carnassiers  (chien,  chat)  et  le  c6ne  ter- 
minal du  bulbe  chez  le  veau,  nous  ont  paru  particulièrement 
favorables  à  cette  recherche.  C'est  chez  ce  dernier  animal  qae 
nous  avons  pu  constater  le  mode  de  terminaison  que  nous  aUoos 
indiquer  : 

En  plaçant  sur  l'objectif  une  préparation  ainsi  traitée  et  dans 
une  lumière  très  vive,  on  aperçoit,  à  c6té  d*une  anse  capillaire, 
un  tube  nerveux  mince.  Quelques  variations  dans  l'éclairage 
permettent  de  reconnaître  son  double  contour. 

On  le  voit  alors  dépassant  légèrement  la  limite  de  l'anse  vas- 
culaire  qu'il  accompagne  et  se  continuer  par  soudure,  sans 
interposition  d'aucune  substance,  et  par  voie  de  eontinuiti  em- 
piète avec  un  des  filaments  profonds  d'une  cellule  du  stratum 
(étage  inférieur  de  la  superficie  du  bulbe).  (PI.  xvni,  fig.  6,  f.) 

Cette  continuité  est  le  fait  fondamental  dont  nous  tirerons 
certaines  conséquences,  et  qui  éclaire  d'ailleurs  tant  de 
points  restés  obscurs  de  la  physiologie  du  bulbe  aussi  bien 
dans  l'état  embryonnaire  qu'à  la  période  adulte.  Les  cellules  du 
stratum  deviennent  ainsi  les  éléments  intermédiaires  entre  le 
rameau  nerveux  sensitif  et  la  couche  des  odontoblastes,  et 
ceux-ci  prennent  nécessairement  la  physionomie  d'une  couche 
épithéliale. 

On  pourrait  donc  regarder  le  stratum  comme  composé  de  cel- 
lules nerveuses,  épanouissement  véritable  des  tubes  neneux 
terminaux  de  la  pulpe. 

Certains  faits  d'histologie  comparée  apportent  à  cette  dispo- 
sition anatomique  chez  l'homme  des  raisons  démonstratives. 
Ainsi,  les  recherches  de   plusieurs  observateurs  allemands, 
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Max  Schulze,  Ecker,  Eckardt  et  Balogb  (1),  ont  établi  cette 
même  continuité  des  eitrémités  nerveuses  sensitiyes  avec  les 
cellules  épithéliales  de  la  tache  olfactive  chez  certains  animaux 
inférieurs,  et  plus  récemment,  M.  Remy  (2)  est  arrivé  à  une 
démonstration  identique  relativement  à  la  même  courbe  épithé- 
liale  chez  le  chien.  Il  est  même  digne  de  remarque  que  ces 
particularités  sont  bien  plus  facilement  saisissables  chez  les 
vertébrés  inférieurs,  la  poule,  le  canard,  la  grenouille. 
M.  Remy  les  a  toutefois  mises  hors  de  doute  chez  les  carnas- 
siers et  chez  Thomme,  tandis  que,  de  notre  côté^  nous  croyons 
en  avoir  réalisé  la  démonstration  par  les  cellules  épithéliales 
de  l'organe  de  Tivoire  chez  les  mammifères. 

De  ces  détails  il  résulte  que  le  réseau  cellulaire  qui  compose 
le  stratum  est  une  couche  de  cellules  qui  sont  en  continuité, 
d'une  perrt,  avec  les  extrémités  des  tubes  nerveux,  et,  d'autre 
part,  avec  les  cellules  de  l'ivoire.  C*est  ainsi  que  Thypothèse  de 
Tomes,  sur  les  qualités  sensitives  propres  des  cellules  de  Tivoire 
et  de  leurs  prolongements,  se  confirme  de  faits  anatomiquement 
démontrés. 

Les  faits  histologiques  que  nous  venons  de  décrire  sur  laconti- 
nuité  des  éléments  nerveux  avec  les  cellules  de  l'ivoire  par 
l'intermédiaire  du  stratum  reposent,  ainsi  qu'on  vient  de  le 
voir,  sur  l'étude  minutieuse  d'une  préparation  soumise  aux 
réactions  des  sels  d'or,  réactions  très  fugaces,  il  est  vrai,  par- 
fois infidèles,  mais  qui  cependant  n'ont  laissé  aucun  doute 
dans  notre  esprit.  Et  cependant,  cette  même  étude,  entreprise 
par  d'autres  histologistes^  ne  parait  pas  avoir  fourni  le  même 
résultat.  La  recherche  des  terminaisons  nerveuses  reste  Tun 
des  plus  difficiles  problèmes  que  puisse  se  poser  l'investigation 

(1)  Voy.  Max  Schnlze  :  Uber  die  endigungi  Weite  des  Gemchs  nenen  und  die 
Epithelialgebilde  der  Noien  Sehleimhaut,  Mbnati  berighten  dei  Kooigl.  Acad.  d. 
WisaeDsch.  su  Berlin,  1556.  —  Ecker  :  in  Beriekte  uher  di$  YerhandLudgtn  sur 
Befordirung  der  Naturtoist.  —  Fribonrg,  n^  12,  1855.  —  Eekhardl,  Véber  Endi- 
gungsweise  des  Geruehsnerven  ;  in  Beitrag  zur  anatomie  und  physiologie,  4  Abhand, 
p.  77,  1858.  —  Balogb,  Ueber  das  Jacobaoo'sche  organ  des  Scbafes  aitaungaberiehte 
der  K.  Akad.,  su  Wien,  1860,  Bd  LU,  s.  280. 

U)  Remy,  La  membrane  muqueuse  des  fosses  nasales^  thèae  d'agrégation  d'anatomie. 
Paria,  1878,  p.  62. 
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microscopique.  DéjàBoll,  élève  du  laboratoire  de  HaxSehulUe, 
avait  publié,  eu  1868  (i),  un  mémoire  destiné  à  étudier  cette 
question  relativement  au  bulbe  dentaire.  Il  était  arrivé  à  uoe 
conclusion  que  nous  n'avons  pas  pu  vérifier  pour  notre  compte. 
Pour  lui,  les  extrémités  terminales  des  nerEs  du  bulbe  auraienl 
été  suivies  jusqu'au  delà  des  cellules  mêmes  du  stratum.  Elles 
traverseraient  cette  couche  cellulaire  sans  continuité  de  subs- 
tance avec  elle ,  iraient  de  là  côtoyer  la  paroi  des  cellules  de 
ri  voire,  et,  débordant  leur  limite  périphérique,  pénétreraient 
dans  l'intérieur  des  canalicules  au  côté  des  filaments  ou 
queues  de  ces  cellules.  Ce  serait  ainsi,  non  plus  la  continuité, 
mais  la  simple  contiguUé  avec  celle-ci. 

Pour  l'auteur  allemand,  la  chose  parait  hors  de  doute;  mais 
nous  ne  comprenons  pas  aisément  comment  il  a  pu  discerner 
au  delà  de  la  couche  des  cellules  de  Tivoire  les  filaments  ner- 
veux d'avec  les  prolongements  des  cellules ,  qui  se  colo- 
rent d'une  manière  à  peu  près  égale  par  les  préparations 
d'or. 

En  outre,  nous  dirons  que  la  continuité  dont  nous  avons 
parlé,  explique  d'une  manière  saisissante  certains  faits  de  la 
physiologie  de  l'ivoire.  On  peut  même  ajouter  qu'elle  peut  seule 
en  donner  la  raison  :  on  sait  en  effet  que  l'ivoire  est  doué 
d'une  sensibilité  propre.  Il  n'y  a  là  nullement  un  phénomène 
de  transmission  à  la  pulpe,  ainsi  que  l'un  de  nous  l'avait  admis 
dans  des  recherches  antérieures  (2),  c'est  un  fait  d'impression 
directe.  Qu'on  détache  par  exemple  de  la  surface  d'une  dent 
chez  un  individu  vivant  et  jeune  la  couche  d'émail,  on  découvre 
ainsi  une  certaine  étendue  de  la  superficie  de  l'ivoire  qui  peut 
se  prêter  à  un  certain  nombre  d'expériences.  Qu'on  impres- 
sionne cette  surface  par  divers  agents  mécaniques  ou  chimiques^ 
on  reconnaîtra  aussitôt  son*  extrême  sensibilité  ;  qu'on  aug- 
mente rintensité  de  ces  actions,  qu'on  y  applique,  par  exemple, 
un  caustique,  aussitôt  on  constatera  une  véritable  hyperesthésie 

(1)  UntenuchuQgen  uber  die  Zahnpulpa  arcbiv.  for  mikroskopisehe  tnat.  Vierta 
Band.  entes  Heft  Bonn,  1868,  p.  78,  et  Uf.  V,  Bg.  19. 

(2)  Magiiot,  Développement  de  etructure  des  dentty  thèse  inaugurale,  i8Sg,  p.  91. 
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qui  sera  à  son  tour  susceptible  d^étre  amoindrie  par  d'autres 
agents  anesthésiques  ou  caustiques. 

Si  on  7  promène  un  cautère  rougi,  on  pourra  à  son  gré  soit 
anéantir  cette  sensibilité,  soit  l'exaspérer  excessivement,  sui- 
vant la  durée  ou  l'intensité  de  l'application .  En  un  mot,  le 
tissu  de  rivoire  se  comporte  vis-à-vis  des  réactifs  divers  au 
même  titre  et  avec  la  même  physionomie  que  tous  les  tissus 
vivants  pourvus  de  sensibilité  propre. 

Le  mécanisme  de  cette  sensibilité  est  extrêmement  simple 
à  concevoir,  si  l'on  admet  les  détails  anatomiques  que  nous 
venons  de  décrire.  Les  fibrilles  qui  occupent  chaque  canali- 
cule,  et  qui  s'épanouissent  précisément  à  la  superficie  de 
rivoire,  sont,  non  les  organes  de  transmission  à  la  pulpe 
centrale,  mais  les  points  d'impression  directe.  Si  Ton  veut 
poursuivre  l'observation,  on  pourra,  à  l'exemple  de  Tomes, 
sur  cette  même  dent  en  expérience,  pratiquer,  par  une  tré- 
panation directe,  la  destruction  de  la  pulpe  centrale,  et  aussitôt 
toute  sensibilité,  si  exaltée  qu'elle  soit,  de  la  surface  de  l'ivoire 
s'éteindra  complètement.  C'est  même,  là^  dans  la  pratique,  un 
mode  de  traitement  de  certaines  formes  de  caries  superficielles 
ou  de  quelques  fractures  avec  bypéresthésie  de  l'ivoire. 

Comment  dès  lors  expliquera-t*on  cette  sensibilité  propre 
de  l'ivoire  autrement  que  par  les  propriétés  sensitives  person- 
Délies  des  fibrilles  et  par  la  continuité  de  substance  entre  elles, 
et  les  ramifications  nerveuses  terminales  de  la  pulpe  ? 

PAaTICOLABITÉS  SBCONDAIRSS  DK  TISSU  DU  BULBE.  —  A  l'époqUC 

de  l'évolution  du  bulbe  qui  précède  immédiatement  son 
entrée  en  fonctionnement,  la  masse  du  tissu  présente  quelques 
particularités  transitoires,  qui  sont  la  formation  de  grains 
phosphatiques  de  forme  sphéroldale  ou  ovoïde,  et  dont  la  com- 
position chimique  rappelle  exactement  celle  de  la  substance 
foodamentale  de  l'ivoire.  Ces  grains  phosphatiques,  déjà  décrits 
dans  un  travail  antérieur  (1),  sont  insolubles  dans  Tétber,  l'al- 
cool et  le  sulfure  de  carbone  :  l'acide  chlorhydrique,  sans  les 

(1)  Voir  RobiD  et  Magitol,  loc.  cil.,  p.  312. 
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dissoudre,  les  pâlit  et  les  rend  granuleux.  Ces  petites  masses 
sont  très  brillantes  et  douées  d'un  indice  de  réfraction  qoi  les 
rapproche  sous  le  microscope  de  celui  des  gouttes  d'huile. 

Ces  divers  caractères  établissent  qu*ils  sont  composés  de 
phosphates  calcaires  déjà  combinés  avec  la  matière  azotée, 
qui  s^oppose  à  leur  dissolution  complète  dans  les  acides.  Ils 
sont  en  outre  assimilables  à  d'autres  masses  dont  on  coonatt 
la  présence  dans  les  couches  de  TiVoire  anormal»  les  glchules  de 
deniine^  avec  cette  difFrence  que  ceux-ci  sont  parcourus  par 
des  canalicules,  tandis  que  les  premiers  sont  amorphes  et  ho- 
mogènes. 

La  signification  physiologique  de  cette  production  de  grains 
phosphatiques  se  rattache  à  l'exagération  du  mouvement  dq- 
tritif  au  sein  de  la  pulpe,  pendant  les  phénomènes  de  la  den- 
tification,  c'est-à-dire  à  un  afflux  de  matériaux  calcaires  qui, 
dépassant  les  besoins  de  la  formation  dentinaire^  se  déposent  en 
partie  dans  Tépaisseur  de  l'organe  sous  forme  de  masses 
amorphes.  Cette  explication  se  confirme  encore  d'une  autre 
particularité,  qui  consiste  en  la  présence,  dans  les  interstices  des 
éléments  anatomiques  de  l'organe,  de  dépôts  d'hemaioi^ne, 
tantôt  amorphe  et  infiltrée,  tantôt  cristallisée  en  houppes  ou 
aiguilles.  Ces  deux  phénomènes  se  sont  présentés  à  notre  obser- 
vation ordinairement  d'une  façon  simultanée  et  comme  indices 
communs  d'un  travail  de  dentification  en  pleine  vigueur. 

i  3.  —  De  roFfWie  de  l'éauJl. 

L'organe  de  Témail,  dont  nous  avons  suivi  dans  le  précédent 
mémoire  le  mode  de  formation  par  épanouissement  du  cordon 
épithélial  primitif,  apparaît  dans  le  follicule  constitué  et  clos 
sous  une  forme  spéciale.  C'est  un  capuchon  d'une  épaisseur 
variable  et  coiffant  d'une  manière  absolue  la  surface  saillante 
de  bulbe,  dont  il  suit  exactement  les  contours,  depuis  le  cul-de- 
sac  que  forme  celui-ci  avec  la  paroi  folliculaire  jusqu'au  som- 
met simple  ou  multiple,  suivant  la  forme  de  la  dent  future. 
Cette  application  de  l'organe  de  Témail  à  la  surface  du  bulbe 
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« 

est  ielle  que,  dans  aucun  cas,  il  n'y  a  ioterposition  d'aucune 
substance  ni  production  d'un  espace  quelconque  entre  enx. 
Toute  séparation  ou  lacune  que  certaines  préparations  peuvent 
présenter,  sont  dès  lors  purement  artificielles.  Il  y  a,  entre  la 
face  convexe  du  bulbe  et  la  face  concave  de  Torgane  de  Témail, 
juitaposition  complète,  mais  nullement  adhérence  ou  continuité 
de  tissu,  les  deux  organes  restant  aussi  distincts  par  leur  sur- 
face de  contact  qu'ils  le  sont  par  leur  organisation  et  leur  rôle 
physiologique.  La  dissection  directe  ou  la  pression  entre  deux 
lames  de  verre,  les  sépare  donc  l'un  de  Tautre  par  un  simple 
glissement. 

n  n*en  est  pas  de  même  de  la  paroi  extérieure  ou  surface  con- 
vexe de  Torgane  de  rémail.  Celle-ci  est  manifestement  adhé- 
rente à  la  face  profonde  de  la  paroi  folliculaire,  et  il  faut  une 
véritable  déchirure  pour  les  séparer.  Nous  verrons  plus  loin  par 
quel  mécanisme  a  lieu  cette  adhérence. 

Au  point  de  vue  de  sa  constitution  à  l'œil  nu,  l'organe  de 
l'émail  a  la  forme  d'une  lame  molle  gélatiniforme  interposée  entre 
le  bulbe  d'une  part  et  la  paroi  folliculaire  de  l'autre  chez  les  ani- 
maux dépourvus  de  cément  coronaire,  et  entre  le  bulbe  et  l'organe 
du  cément  dans  ces  espèces  qui  présentent  une  couche  de  cé- 
ment superposé  à  l'émail.  Il  est  transparent,  extrêmement  alté- 
rable; car,  si  on  l'examine  quelques  heures  après  la  mort,  il  perd 
sa  consistance,  devient  difduent,  etprendraspectd'unmucus(l). 
Sa  coloration  est  gris  clair,  ce  qu'il  doit  en  partie  à  l'absence 
complète  de  vaisseaux  sanguins,  cet  organe  étant,  comme  nous 
le  verrons  plus  loin,  absolument  dépourvu  aussi  bien  de  sys- 
tème vasculaire  que  de  système  nerveux. 

C'est  précisément  cette  absence  de  vaisseaux  qui  donne  à 


(1)  Cette  altérabilité  ett  telle  qu'il  se  produit  à  l'air  libre  dea  modificationa  de 
formea  trèa  bizarres  déjà  indiquées  sous  le  nom  (Valtérationt  sarcodiquei  dea 
edlalea  éCoilées.  (Robin  et  Magitot,  loe,  cit.,  p.  67,  et  pi.  xiir,  fig.  1.)  Ce 
pkftDomèDe  eat  trèa  important  à  noter  car  certaina  autenra,  Hannover  entre  autres, 
ont  eonaidéré  lea  modifications  purement  cadaTériques  comme  des  dispositions  nor- 
males. (HaonoTer,  Oeher  die  Enlwicklung  un  den  Bau  des  Saugethierxahns.  Ver- 
bandl.  der  kais.  Léopold-Carolinichen  Akad  der  Naturforscber  ;  Breslan,  1856,  XXV, 
p.  14  et  124,  fig.  9  et  10.; 
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Torgane  de  l'émail,  sur  une  coupe  de  follicule  durci  par  Tacide 
chromique,  cet  aspect  transparent  qui  tranche  si  nettement  sur 
les  deux  tissus  qui  le  limitent  :  d'une  part,  le  bulbe  central, 
éminemment  vasculaire,  et  Torgane  du  cément  ou  la  paroi  folli- 
culaire» également  gorgés  de  vaisseaux.  Le  contraste  est  surtout 
saisissant  sur  un  follicule  d'une  molaire  d'herbivore  dans 
lequel  Vorgane  du  cément  qui  plonge,  comme  on  sait,  entre 
les  divisions  de  Torgane  de  l'émail,  est  parcouru  par  de  nom- 
breuses et  volumineuses  anses  vasculaires.  (Voir  pi.  xxi,  fig.  1,  e). 

A  l'égard  de  sa  texture,  l'organe  de  l'émail,  au  moment  où 
le  follicule  a  achevé  son  développement,  présente  des  particula- 
rités toutes  spéciales  pour  Tintelligence  desquelles  nous  croyous 
devoir  revenir  un  instant  sur  les  phases  antérieures  de  son 
développement. 

Nous  avons  distingué,  en  effet,  dans  les  phénomènes  d'évolu- 
tion de  l'organe  de  l'émail,  trois  phases  successives,  dont  les 
deux  premières  ont  déjà  été  décrites  dans  le  mémoire  précé- 
dent. Ces  trois  phases  sont  : 

V  La  période  épithélialej  comprenant  la  naissance  et  la  des- 
cente du  cordon  épithélial  de  la  couche  de  Malpighi,  jusqu'à 
l'époque  où  l'extrémité  de  ce  cordon  se  renfle  en  forme  sphéroï- 
dale.  Pendant  toute  cette  période,  la  structure  est  exclusivement 
épithéliale,  soit:  épithélium  prismatique  à  la  périphérie,  épitbé- 
lium  polyédrique  au  centre. 

2»  La  période  muqueuse,  c'est-à-dire  celle  qui  correspond  à  la 
transformation  de  l'épithélium  polyédrique  central  en  cellules 
étoilées  par  un  mécanisme  que  nous  avons  décrit.  C'est  à  ce 
moment  que  l'organe  prend  l'aspect  d'une  masse  gélatiniforme 
toujours  entourée  de  la  couche  des  cellules  prismatiques. 

S^  Enfin,  la  période  de  résorption^  qui  marque  le  début  de  la 
formation  de  l'émail,  et  qui  consiste  dans  la  disparition  de  la 
masse  centrale  par  voie  de  résorption  pure  et  simple,  ce  qui 
produit  l'amincissement  considérable  de  la  masse,  et  amène  les 
cellules  prismatiques  de  la  concavité  de  l'organe  presqu^au  con- 
tact des  cellules  de  la  convexité.  C'est  cette  période  qu'il  nous  reste 
à  décrire,  car  elle  paratt  être  la  condition  du  fonctionnement 
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physiologique    de    Torgane»    c'est-à-dire   la  production   de 
rémail. 

A  ce  moment,  l'organe  de  l'émail  peut  donc  être  considéré  et  dé- 
crit comme  composé  d'une  couche  mince  centrale  de  tissu 
étoile,  et  d*un  revêtement  périphérique  de  cellules  épithéliales. 
C'est  une  sorte  dé  couche  membraniforme,  ce  qui  a  fait  émettre 
par  beaucoup  d'auteurs  cette  idée  :  que  cet  organe  représentait 
une  réelle  membrane,  membrana  adamantinœ  de  Raschkow.  Elle 
est  indiquée  sous  cet  aspect  par  Hunter  et  Frédéric  Cuvier,  et 
plus  réceir.mént  par  Henle  (1). 

La  diminution  progressive  ou  la  résorption  du  tissu  étoile 
central  est  un  phénomène  sur  lequel  un  travail  français  anté- 
rieur a  déjà  insista  longuement  (2)  ;  seulement^  l'époque  exacte 
à  laquelle  il  correspond  a  été  inexactement  indiquée.  Il  est  dit 
dans  ce  mémoire  que  cette  résorption  s'effectue  alors  que  la 
couronne  est  déjà  en  pleine  formation,  tandis  qu'en  réalité  il 
est  achevé  lorsque  débute  la  production  du  premier  chapeau  de 
dentine.  Il  est  dès  lors  antérieur  à  cette  période,  de  telle  sorte 
que  l'organe  n'entre  en  fonctionnement  que  lorsqu'il  est  réduit 
à  l'aspect  membraniforme. 

Le  mécanisme  de  la  disparition  de  la  pulpe  étoilée  de  l'organe 
de  l'émail,  parait  être  le  fait  de  la  résorption  pure  et  simple  des 
cellules  et  de  leur  prolongement^  phénomène  précédé  d'une 
certaine  compression,  due  sans  doute  au  développement  exagéré 
que  prend  à  ce  moment  le  bulbe  central.  La  matière  amorphe 
interposée  aux  cellules  disparaît  la  première,  elles  éléments 
prennent  alors  une  disposition  comme  feutrée,  puis  on  remarque 
bientôt  après  la  production  de  fines  granulations  graisseuses 
qui  apparaissent  dans  le  corps  de  la  cellule  autour  du  noyau. 
Celui-ci  s'aplatit  ensuite,  et  la  totalité  de  la  cellule  s'efface  défi- 
nitivement. Ce  travail  s'effectue  avec  une  très  grande  rapidité  ; 
car,  si  on  le  suit  avec  quelque  attention  sur  un  follicule  de  mam- 

(t)  Voir  RiMhkow,  iS35.  —  Hanter,  loe.  cit.,  p.  66.  —  F.  CoTier,  Dents  des 
mammifères,  1822,  p.  22.  ^  Henle,  loe,  cit.,  1841,  traduction  française, 
p.  144. 

(^)  Voy.  Robin  et  Magitot,  loe,  cil.,  p.  65  et  tuiv. 
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mifèret  comme  le  mouton  par  exemple,  on  constate  qu'entre  le 
moment  où  la  paroi  du  follicule  vient  de  se  fermer^  alors  que 
Torgane  de  Fémail  est  complet,  et  l'époque  du  début  de  la 
couronne,  où  ce  même  organe  est  résorbé,  il  s'écoule  quelques 
jours  à  peine.  La  portion  centrale  de  l'organe  de  l'émail  est  donc 
tout  à  fait  éphémère^  et  représente  un  exemple  d'existence  tran- 
sitoire si  commun  du  reste  dansbeaucoup  de  formations  embryon- 
naires* Nous  n'atons  donc  plus  à  l'étudier  ici,  et  il  nous  suffira 
de  décrire  la  couche  épithéliale,  qui  subsiste  seule  à  cette  époque 
du  développement. 

ÉPITHÉLIUM  DS  l'oRGÂNS  DE  L^ÉMAIL. 

L'organe  deTémail,  pendant  toute  la  période  de  sa  formation, 
est  entouré,  ainsi  qu'on  Ta  vu  précédemment,  d'une  couche  non 
interrompue  de  cellules  prismatiques,  prolongement  par  une 
sorte  d^invagination  de  la  couche  de  cellules  de  Halpighi  ;  ces 
cellules  conservent,  jusqu'àl'époque  du  développement  à  laquelle 
nous  sommes  parvenus,  des  caractères  identiques.  Mais,  à  ce 
moment,  des  modifications  surviennent,  si  marquées  et  si  impor- 
tantes, qu'il  nous  faut  dans  la  description  distinguer  la  physio- 
nomie de  la  couche  épithéliale  qui  occupe  la  convexité  de  l'or- 
gane de  celle  qui  tapisse  la  surface  concave.  Or,  tandis  que  les 
premières,  celles  delà  surface  convexe,  conservent  la  forme  et  la 
dimension  qu'elles  avaient  précédemment,  les  secondes  acquiè- 
rent un  tel  développement,  qu'elles  ont  reçu  le  nom  de  couche  de 
eeUuks  de  T émail,  parce  que  c'est  à  leur  fonctionnement  que  sera 
due  laproduction  des  prismes  de  l'émail.  Ces  différences  de  dimen- 
sions sont  tellement  accusées,  qu'on  a  supposé  que  les  cellules 
externes  s'atrophiaient  en  même  temps  que  les  externes  s'allon- 
geaient. Cela  n'est  pas  exact,  et  les  cellules  externes  conservent 
simplement  leurs  dimensions  antérieures.  Nous  allons  d'ailleurs 
les  décrire  isolément  : 

A.  —  Épithélium  externe  de  Torgane  de  Témail. 

L'épithélium  externe  de  l'organe  de  Témail  constitue  une  cou- 
che cellulaire  prismatique  ayant  conservé  tous  les  caractères  des 
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cellules  de  Torgane  épithélial  primitif.  Elles  en  ont  exactement 
la  forme,  les  dimensions,  la  régularité  parfaite.  La  rangée  conti- 
nue qu'elles  forment  s'étend  depuis  le  fond  du  repli  formé  de  la 
réflexion  de  la  paroi  sur  le  bulbe  jusqu'au  sommet  du  follicule. 
A  leur  point  de  départ  dans  le  repli  en  question,  elles  se  conti- 
nuent avec  l'autre  couche  des  cellules  de  l'émail,  et  elles  y  pré- 
sentent brusquement  un  contraste  de  dimensions  tel,  qu'il 
semble  au  premier  abord  qu'elles  soient  d'une  autre  origine. 
Les  cellules  de  la  convexité  sont  courtes,  d'une  longueur 
de  0"«",008  àO^-.OlO.  (PI.  xx,  flg.  2,  b.)  Leur  noyau  est  cen- 
tral, p&le  et  finement  granuleux.  Elles  présentent,  du  reste, 
les  mêmes  réactions  que  les  cellules  centrales,  réactions  que 
nous  établirons  plus  loin.  Mais,  bien  que  stationnaires  et  ne 
participant  en  rien  aux  modifications  qui  atteignent  les  autres, 
elles  jouent  un  certain  rftle,  qui. n'est  pas  sans  importance,  et 
qui  résulte  d'une  disposition  anatomique  que  nous  allons  in- 
diquer. 

Lorsqu'on  ouvre,  en  effet,  par  sa  face  gingivale  lin  follicule 
parvenu  à  la  période  d'évolution  que  nous  envisageons  ici,  on 
reste  frappé  de  l'adhésion  manifeste  qui  s'observe  entre  cette 
paroi  et  la  superficie  de  l'organe  de  l'émail^  formée  par  la  ran- 
gée des  cellules  susdites.  La  séparation  des  deux  parties  ne  se 
fait  pas  sans  déchirure,  et  c'est  la  couche  épithéliale  qui  se 
détache  et  reste  adhérente  k  la  paroi. 

C'est  qu'en  effet  ladite  couche  épithéliale  communique  au 
travers  de  la  paroi  folliculaire  avec  ces  prolongements  épithé- 
liaux  cylindroldes,  simples  ou  multilobés,  qui  occupent  le  tissu 
sous-muqueux^  et  qui  oot  été  longuement  décrits  et  figurés  dans 
le  mémoire  précédent.  (Voy.  t.  IX  de  ce  recueil,  p.  469,  et 
pi.  xviii,  fig.  i,  2,  3.)  Nous  les  avons  désignés  sous  le  nom  de 
débris  du  cordon  épithélial  primitif,  et  c'est  à  leur  prolifération 
qu'est  dû  précisément  cet  aspect  de  villosités  qu'on  trouve 
interposées  à  la  couche  de  Malpighi  et  à  la  paroi  folliculaire  (1). 

(1)  Ce  lODt  même  ces  proloDgemenU  épiihéliaox,  dont  quelques  débris  peuTest 
persister  jusqu'à  l'âge  adulte,  qui  ont  été  invoqués  par  M.  Vernettit  dans  la  patbogénie 
Ae  Vépithélioma  térébrant  des  mâchoires.  (Voy.  BuUei.  de  la  Soe,  de  chirurgie^  1878, 
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Leur  rdle  a  été  diversement  interprété.  Ainsi,  Todd  et  Bow- 
mann,  qui  les  ont  rencontrées,  semblent  les  considérer  comme 
des  culs-de-sac  glandulaires  (1).  Nous  ne  saurions  partager 
cette  opinion.  Pour  nous,  les  prolongements  tubulés  qui 
sont  pleins,  sans  cavité  quelconque  et  sans  paroi  propre,  ont  un 
doubîe  but  :  le  premier  est  de  servir  de  moyen  de  fixation  de 
Porgane  de  Témail  ;  le  second  est  de  lui  permettre  d*emprun- 
ter  ses  matériaux  de  nutrition,  car  on  sait  que  cet  organe  est 
dépourvu  de  vaisseaux.  Or,  les  villosités  pénètrent  dans  un 
tissu  remarquablement  vasculaire,  surtout  au  moment  qui  pré- 
cède la  formation  de  la  couronne.  Des  anses  très  nombreuses 
et  très  serrées  les  entourent  comme  d*une  sorte  de  gaine,  et 
lui  constituent  ainsi  une  source  de  nutrition  d'une  grande 
richesse. 

Ces  prolongements  cylindriques  d*épiihélium  qui  pénètrent 
ainsi  dans  la  paroi  folliculaire^  dans  les  follicules  de  dents 
dépourvues  de  cément,  se  retrouvent  encore  identiques  dans 
les  follicules  des  molaires  d'herbivores  ;  seulement,  c*est 
dans  l'organe  du  cément  qu'elles  pénètrent,  ce  qui  justifie 
la  richesse  vasculaire  non  moins  grande  de  ce  dernier,  car  il 
doit  subvenir  non  seulement  à  sa  propre  nutrition,  mais  encore 
à  celle  de  Torgane  de  l'émail. 

B.  —  épithélium  interne  de  l'organe  de  Pémail.  —  Cellules 

de  rémail. 

La  couche  cellulaire  qui  tapisse  la  face  profonde  de  Torgane 
de  rémaîl,  membrane  de  V émail  Ae  certains  auteurs,  est  composée 
d'une  rangée  continue  d'éléments  en  contiguïté  parfaite  avec  la 
surface  du  bulbe^  et  en  continuité  de  tissu  avec  les  éléments 
sous-jacents  de  l'organe  dont  elle  représente  le  revêtement. 

Ces  éléments^  qui  ne  sont  autres  que  les  cellules  prismatiques 
de  la  couche  de  Malpighi,  ont  pris  peu  à  peu  des  caractères  nou- 

p.  443.)  L*an  de  nous  a  également  cherché  à  expliquer  de  la  même  manière  la  formation 
de  eertaÎDS  kystes  muUiealaires  des  mâehoires.  (Voy.  Magitot,  Bvllel.  de  la  Soc.  de 
ehirurgiê,  1878,,  p.  441.) 
(1)  Phyiiologicàl  Ànatomy.  London,  1847,  part.  HI,  p.  176. 
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veaux  qui  lui  ont  donné  une  physionomie  particulière.  Ces 
modifications^  qui  comprennent  une  période  de  temps  qui 
s'écoule  entre  la  constitution  de  Torgane  de  Témail  en  forme 
de  capuchon  et  le  début  de  la  formation  de  Témail,  ont  pour 
effet  d*en  accroître  singulièrement  la  longueur  sans  modifier 
leur  diamètre  transversal.  En  outre,  il  survient  un  phénomène 
nouveau  :  c*est  la  production  d^une  couche  cellulaire  sous- 
jacente,  véritable  subttratum  des  cellules  de  l'émail,  tandis  que 
Vextrémite  libre  de  celles-ci  se  recouvre  d'un  épaissîssement 
connu  sous  le  nom  de  plateau.  Nous  allons  décrire  successive- 
ment ces  trois  parties,  intimement  liées  entre  elles  au  double 
point  de  vue  anatomique  et  fonctionnel. 

Les  cellules  de  Vimail  sont  des  corps  prismatiques  à  cinq  ou 
six  pans  accolés  et  comprimés  les  uns  contre  les  autres,  de 
dimensions  égales  et  toujours  rectilignes,  malgré  les  inflexions 
des  parties  avec  lesquelles  elles  sont  en  rapport.  Ces  cellules 
sont  étroites  et  allongées  ;  mais  leur  forme  prismatique  n'est 
due  qu'à  la  pression  réciproque,  car  aussitôt  qu'elles  sont  iso- 
lées elles  reprennent  leur  forme  cylindrique.  Leur  largeur 
uniforme  est  de  O'^'yOOS  à  O'^'^fOOS;  leur  longueur  atteint,  au 
moment  de  la  formation  de  l'émail,  jusqu'à  un  dixième  de 
millimètre,  ce  qui,  —  n'était  leur  extrême  transparence,  —  les 
rendrait  presque  visibles  à  l'œil  nu.  (PI.  xx,  fig.l  6  ;  fig.  3  et  5,  b) 

Le  corps  de  la  cellule  est  clair,  grisâtre,  parsemé  de  fines 
granulations  pAles,  d'égal  volume.  Le  noyau  est  ovoïde,  à  grand 
diamètre  parallèle  à  l'axe  de  la  cellule  ;  sa  dimension,  dans  le 
sens  transversal;  est  à  peu  près  égale  à  la  largeur  de  la  cellule, 
qu'il  déborde  même  quelquefois.  Ce  noyau  a  un  contour  net, 
foncé,  à  centre  finement  granuleux  et  transparent.  Lorsqu'il 
acquiert  un  certain  volume,  il  éprouve  sans  doute  à  son  tour 
une  notable  compression,  car  il  peut  devenir  plus  cylindrique 
qu'ovoïde,  et  représente  plutôt  une  sorte  de  bâtonnet.  Sa  lon- 
gueur est  de  0"°';014  à  0°^,018.  Le  siège  du  noyau  dans  le  sein  de 
la  cellule  est  d'abord  central,  comme  il  était  au  pourtour  du 
bourgeon  épithélial  ;  puis,  par  le  fait  même  du  développement, 
il  arrive  à  occuper  l'extrémité  périphérique  de  la  cellule,  c'est- 
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à-dire  celle  qui  est  en  rapport  a?ec  le  bulbe.  Cette  modifica- 
tioD  de  siège  résulte,  non  point  d'un  fait  de  déplacement  du 
noyau,  mais  du  phénomène  d'allongement  du  corps  de  la  cel- 
lule dans  la  direction  de  Torgane  de  Témail.  Le  noyau  occupe 
ainsi  un  point  invariable,  pendant  que  la  cellule  s'allonge  par 
une  seule  de  ses  extrémités. 

Tel  est  l'aspect  du  corps  des  cellules  de  l'émail  vues  par  leur 
c6té,  dans  le  sens  de  la  longueur  et  réunies  en  masse  ;  mais  si 
Ton  réussit  dans  une  préparation  favorable  à  les  observer  par 
leur  extrémité  libre,  leur  disposition  apparaît  sous  l'aspect 
d'une  véritable  mosaïque  très  régulière  et  très  élégante. 
(PL  XX,  fig.  6.)  Cette  mosaïque  rappelle  assez  exactement  la 
physionomie  de  la  surface  de  l'œil  composé  des  insectes,  et  elle 
se  retrouve  d'ailleurs  dans  un  faisceau  de  prismes  d'émail  vu 
par  les  extrémités,  et  aussi  dans  la  surface  extérieure  du 
chapeau  de  dentine,  qui  doit  son  aspect  réticulé  à  l'adhérence 
même  des  prismes  à  cette  surface. 

L'extrémité  périphérique  de  la  cellule  de  l'émail,  celle  qui 
regarde  le  bulbe,  présente  une  particularité  très  digne  d'atten- 
tion :  elle  est  coupée  très  régulièrement  à  angle  droit,  et  son 
bord  extrême  est  marqué  par  une  ligne  foncée  d'une  notable 
épaisseur.  Cette  ligne  est  formée  par  un  véritable  plateau^  en 
tout  point  comparable  à  celui  qui  s'observe  à  Textrémité  des 
cellules  prismatiques  de  l'intestin.  Ce  plateau,  qui  est  tout 
à  fait  adhérent  à  la  cellule,  dont  il  fait  partie  inté- 
grante^ peut,  sous  l'influence  de  certains  agents  chimiques,  se 
durcir,  devenir  plus  foncé  et  plus  étroit,  et  finalement  se 
séparer  du  corps  de  la  cellule.  Le  petit  opercule  flotte  alors  libre- 
ment dans  la  préparation  ;  mais^  dans  certains  cas,  le  plateau 
d'une  cellule  peut  rester  adhérent  à  son  voisin,  de  sorte  que, 
dans  une  macération,  dans  l'eau,  par  exemple,  les  plateau; 
réunis  l'un  à  l'autre  arrivent  à  constituer  un  lambeau  mem- 
braniforme  que  KoUiker,  Raschkow,  Henle  et  la  plupart  des 
auteurs  décrivent  comme  une  membrane  véritable,  la  metn' 
brana  prœformativa  des  cellules  de  l'émail.  Cette  explication 
doit  être  rejetée.  En  dehors  de  la  paroi  folliculaire,  il  n'existe, 
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ainsi  que  nous  TavoDs  affirmé  à  plusieurs  reprises,  aucune 
membrane  dissécable  dans  le  follicule,  pas  plus  à  la  limite  des 
cellules  de  Témail  qu'à  la  superficie  du  bulbe  lui-même.  Ce 
sont  ces  hypothèses  qui  ont  si  longtemps  compliqué  et  obscurci 
Tétude  du  follicule,  sans  réussir  à  établir  anatomiquement  un 
fait  qui  ne  repose  que  sur.  un  mécanisme  artificiel.  En  effet, 
la  plupart  des  réactifs,  qui  désorganisent  les  cellules  de  Témail 
sont  sans  action  sur  le  plateaa,  dont  la  substance  est  plus  com- 
pacte et  plus  résistante.  Quant  au  rftle  physiologique  qui  lui 
est  dévolu,  il  est  sans  doute  assimilable  à  un  phénomène 
d'eiosmose  ou  de  diapédèse,  car  les  éléments  constitutifs  de 
rémail  élaborés  par  les  cellules  traversent  ce  plateau,  et  vont 
au  delà,  sur  la.  convexité  du  chapeau  de  dentine,  constituer  les 
prismes  ou  colonnes  de  l'émail. 

Tandis  que  l'extrémité  périphérique  ou  bulbaire  de  la  cel- 
lule de  rémail  est  pourvue  d*un  opercule  ou  plateau,  l'extré- 
mité centrale  offre  de  son  c6té  des  particularités  anatomiques 
qui  doivent  être  mentionnées  : 

Nous  avons  vu  déjà  que  cette  extrémité  de  la  cellule 
a  pris  un  plus  grand  développement^  de  telle  sorte  que  sa  partie 
qui  est  en  deçà  du  noyau  est  plus  allongée  que  celle  qui  est 
au  delà.  En  outre^  cette  extrémité,  qui  n'est  terminée  par  aucun 
opercule  ou  plateau,  n'est  point  taillée  à  angle  droit,  mais  pré- 
sente un  bord  oblique  qui  s'effile  sur  un  ou  plusieurs  points,  de 
manière  à  présenter,  à  la  façon  des  cellules  de  l'ivoire,  un  ou 
plusieurs  prolongements  clairs  et  transparents.  Ces  prolonge- 
ments se  terminent  à  leur  tour  par  un  véritable  filament  qui  se 
rend  à  une  couche  mince  de  cellules  multipolaires  ou  étoilées 
qui  forment  le  substratum  de  la  couche  des  cellules  de  l'émail. 
(PI.  XX,  fig.  5,  e.)  Les  cellules  de  ce  stratum  n'ont  pas  besoin 
d'être  décrites,  car  elles  ne  sont  autres  que  les  derniers  ves- 
tiges des  cellules  étoilées  de  la  pulpe  de  l'organe.  Or,  celles-ci 
ne  diffèrent  de  l'état  antérieur  que  par  une  plus  grande  com- 
pression, un  véritable  tassement  dont  elles  ont  été  Tobjet. 

Cette  couche  cellulaire,  qui  est  composée  d'éléments  à  con- 
tours nets  et  foncés,  est  en  tous  points  comparable  au  même 
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straliun  qu'on  troute  au-dessous  des  cellules  de  Tivoire,  et 
elles  jouent  vraisemblablement  un  rAle  importaot  dans  Télabo- 
ration  des  matériaux  de  formation  deVémally  avec  cette  différence 
toutefois  qu'elle  n^est  en  rapport  ni  avec  des  vaisseaux  ni  avec 
des  nerfs,  car  Torgane  de  Témail  est,  comme  on  sait,  aussi  bien 
dépourvu  des  uns  que  des  autres. 

Pour  terminer  l'étude  histologîque  des  cellules  de  Témail, 
nous  devons  parler  de  leurs  réactions  chimiques  :  Teau  les 
gonfle  et  les  déforme  en  leur  donnant  Taspect  cylindrique.  Ce 
gonflement  est  quelquefois  assez  prononcé  et  assez  irrégulier 
pour  que  leur  forme  se  rapproche  assez  manifestement  de  celle 
des  cellules  de  Tivoire  ;  mais  une  telle  confusion  sera  toujours 
évitée  lorsqu^on  étudiera  les  éléments  anatomiques  du  follicule 
à  l'état  frais.  On  distinguera  toujours  aisément  ainsi  les  cellules 
courtes  et  ventrues  de  l'ivoire  des  cellules  étroites  et  allongées 
de  l'émail.  La  glycérine  a  pour  effet  de  pâlir  le  corps  de  la 
cellule,  mais  sans  modifier  l'aspect  du  noyau;  Talcool  a  sur 
ces  éléments  les  effets  ordinaires  :  il  les  contracte  et  les  déforme. 
Les  acides  étendus  accusent  plus  nettement  les  contours  des 
granulations  et  le  noyau.  Concentrés,  ils  désorganisent  le  tout^ 
qui  se  réduit  en  un  petit  amas  informe  de  granulations  noires. 
La  soude  caustique  (solution  concentrée)  a  pour  effet  de  gonfler 
les  cellules  de  l'émail  ainsi  que  leurs  prolongements  centraui 
et  les  élémens  du  stratum.  Cette  réaction  permet  ainsi  de  les 
observer  plus  facilement  ;  mais  cet  effet  n'est  que  temporaire, 
car,  au  bout  d'une  heure  environ,  toute  la  masse  entre  en  des- 
truction véritable  et  se  trouve,  ainsi  que  par  les  acides  concen- 
trés, réduite  à  l'état  d'un  petit  groupe  informe  de  granulations. 

Le  germe  ou  organe  du  cément,  considéré  comme  partie 
intégrante  du  follicule  dentaire,  n'appartient  qu'aux  espèces 
animales  pourvues  de  cément  coronaire.  Telles  sont  les  molaires 
des  herbivores^  celles  des  pachydermes,  etc.  Les  dents  de 
l'homme  et  des  carnassiers^  n'étant  pourvues  que  d'une  couche 
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relativement  mince  de  cément  radiculaire,  n'ont  pas  d'organe 
spécial  à  celte  formation.  Il  résulte  de  là  que  le  cément  répond 
à  deux  mécanismes  physiologiques  distincts  :  cément  caronairCy 
dû  à  la  transformation  sur  place  d'un  organe  particulier  ; 
ciment  radiculaire,  résultat  de  modifications  d'une  couche  cellu- 
leuse  qui  n'est  autre  que  la  paroi  folliculaire  devenue  périoste 
dentaire.  Nous  n'avons  pas  à  tracer  la  description  du  second 
terme  de  cette  évolution  ;  elle  trouvera  sa  place  dans  l'étude  du 
développement  du  cément  radiculaire,  tandis  que  le  cément  co- 
ronaire est  toujours  le  résultat  du  fonctionnement  d'un  organe 
spécial. 

C'est  donc  la  seule  étude  de  ce  dernier  organe  qui  nous  reste 
à  faire. 

Une  démonstration  de  l'existence  de  l'organe  du  cément 
paraîtra  sans  doute  superflue  aux  aoatomistes  français,  car  ce 
point  d'histologie  a  été  suffisamment  établi  antérieurement  (1). 
Cependant,  devant  les  erreurs  de  certains  auteurs  et  les  néga* 
tions  de  quelques  autres  (S),  il  nous  parait  utile  d'y  revenir. 


(1)  Voir  Robin  et  Magitot,  loc.  et'I.  p.  tlô. 

(2)  Le  nom  d'organe  du  cément  se  trouve  pour  la  première  fois  dam  Markhuten 
{Sur  le  développement  det  dents  des  mammifères.  Bulletin  del'Aead.  impér.  de  Saint- 
Pétersbourg,  1850,  m-8,  t.  VllL  p.  314  et  suiv.)»  qui  a  montré  ^rès  Raschkow  (1835) 
que,  contrairement  à  Thypothèse  de  Goodsir,  le  follicule  naissant  n'est  pas  en  commu- 
nication avec  la  surface  de  la  gencive.  Mais  ce  qu'il  appelle  de  ce  nom  n'est  autre  que 
le  tissa  de  Vorgane  de  Vémail.  Kôlliker,  ne  pouvant  déterminer  ce  que  Harkhuaen 
appelle  organe  du  cément,  ajoute  qu'il  n'existe  aucun  organe  particulier  du  cément, 
mais  que  c'est  la  paroi  du  follicule  dentaire  qui  fournit  par  ses  vaisseaux  un  exsudât  qui 
s'ossifle;  que  cette  paroi  jouerait  tout  i  fait  le  même  rôle,  par  sa  face  interne,  qu'elle 
remplit  plot  tard  par  sa  face  externe  comme  périoste  de  l'alvéole  et  enveloppe  de  l'os; 
tantôt  ce  serait  dans  ses  parties  inférieures  qu'elle  le  fournit,  tantôt  ce  serait  \k  oii  au- 
paravant siégeait  la  membrane  de  l'émail  ;  c'est  chez  le  cheval  et  les  ruminants  que  l'or- 
gane de  l'émail  fournirait  le  cément  après  complète  formation  de  l'émail,  et  il  regarde 
cet  organe  comme  étant  simplement  une  partie  modifiée  du  sac.  (Microscopische  Ano' 
tomie,  Leipzig,  1852,  in-S»  t.  II,  p.  110  et  1 11.)  Hannover  emploie  l'expression  de  germe 
du  cément;  mais  ce  qu'il  décrit  sous  ce  nom  eatl'oryane  de  rématj,  et  c'est  la  couche 
des  cellules  épithéliales  prismatiques,  dite  membrane  de  Vémail  ou  des  cellules  dites 
de  Vémail,  qu'il  nomme  germe  de  Vémail.  Il  est  par  suite  amené  à  admettre  que  la 
formation  du  cément  a  lieu,  d'une  manière  inconnue  jusque-là,  après  la  tranformatlon 
préalable  des  cellules  primordiales  de  l'organe  de  l'émail  en  fibres,  puis  l'apparition 
des  cellules  do  cartilage  dans  ce  tissn,  suivi,  en  troisième  lieu,  d'ossification.  (Hannover, 
loc.  cit.,  1855.  p.  13  à  23.)  Déjà  Guvier  avait  dit  que  le  cortical  osseus  (cément)  était 
produit  par  i«  même  lame  et  la  même  face  qui  a  produit  l'émail  chez  les  élépliants,  etc.; 
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Les  divers  travaux  entrepris  en  Allemagne  et  en  Angleterre 
par  Waldeyer,  KoUmann^  Hertz,  Cb.  Tomes,  etc.,  sont  muels 
sur  la  question  de  Torgane  du  cément. 

Voici  donc  de  quelle  manière  il  faudra  procéder  pour  résoudre 
d*une  manière  absolue  ce  problème  anatomique  :  la  démonstra- 
tion de  Teiistence  de  Vorgane  de  ciment. 

Que  l'on  prenne,  par  exemple,  pour  cette  recherche,  un 
follicule  de  molaire  d'embryon  de  veau  à  une  époque  correspon- 
dant à  la  formation  du  premier  rudiment  de  la  couronne,  on 
trouve,  en  pratiquant  sa  dissection  attentive^  les  parties  sui- 
vantes  de  dehors  en  dedans  (pi.  xxr,  fig.  1)  : 

r  Une  membrane  dissécable  mince,  transparente  et  friable, 
la  paroi  folliculaire  {d). 

2*  Au-dessous  de  cette  dernière,  un  tissu  mou,  grisâtre, 
limité  d'une  part  parla  paroi  précédente,  et  d'autre  part  par  un 
autre  tissu  complètement  distinct  d'aspect  et  de  caractère.  Ce 
tissu  grisâtre  intermédiaire  est  Vorgane  du  cément  {é). 

Il  offre  l'apparence  d'une  couche  mince  étendue  sur  tout  le 
pourtour  des  organes  folliculaires  sous-jacents^  jusqu'à  la  base 
du  bulbe,  où  il  s'arrâte,  constituant  ainsi  un  capuchon  super- 
posé à  l'organe  de  l'émail  qu'il  recouvre  dans  toute  son  étendue. 

Son  épaisseur  est  de  quelques  dixièmes  de  millimètre,  et 
par  conséquent  très  appréciable  à  l'œil  nu;  sa  consistance  est 
comme  gélatiniforme,  très  supérieure  à  celle  de  l'organe  de 
l'émail,  qui  lui  est  sous-jacent  et  qui  est  d'aspect  muqueux  et 
fluide.  Il  est  opaque,  demi-transparent  et  laiteux;  mais,  en 
outre,  —  et  c'est  là  un  autre  élément  fondamental  de  distinc- 
tion, —  il  est  très  vasculaire  dans  toutes  ses  parties.  Cette 
richesse  de  vascularisation  donne  même  à  la  couleur  grisâtre 
du  tissu  une  légère  teinte  rouge  ou  rosée  très  manifeste. 

3*  Au-dessous  de  l'organe  du  cément  se  trouve  Vorgtxne 

seulement  elle  changerait  de  titsu;  tant  qu'elle  ne  donnait  qne  de  Témail,  elle  était 
miuce  et  transparente;  pour  donner  du  cortical,  elle  deviendrait  épaisse,  spongieose, 
opaque  etrougeâtre.  (Otsements  fottikt.  Paris,  4*  édit.,  1834, 1. 1,  p  514.)  Ce  n'est 
pas  ainsi  que  se  passent  ces  phénomènes  ;  il  y  a  un  véritable  organe  du  cément,  dis- 
tingué de  l'émail  pour  la  première  fuis  par  l'un  de  nous.  (Magitot,  /oc.  cit.,  18K>  P*  l^-) 
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de  rimait  (9),  dont  nous  ayons  tracé  la  description  plus  haut. 

4^  Au-dessous  de  ce  derjiier  et  au  centre  du  follicule^  le 
bulbe  ou  organe  de  l'hoire  (k). 

Telle  est  sur  un  follicule  de  molaire  d'herbiyore^  sur  un  folli- 
cule d'incislye  de  cheyaU  et  généralement  dans  tous  les  folli- 
cules de  dents  à  cément  coronaire,  la  superposition  invariable 
des  organes  constituant  cet  appareil. 

Si  maintenant,  après  avoir  séparé  de  ses  connexions  normales 
Torgane  du  cément  par  une  dissection  à  Tœil  nu,  on  en  pour- 
suit l'étude  anatomique  au  point  de  vue  de  sa  constitution 
intime  et  de  sa  texture,  on  arrive  aux  résultats  suivants  : 

Une  première  distinction  est  d'abord  nécessaire  ;  car,  au  mo- 
ment où  vont  se  former  les  premiers  rudiments  de  l'ivoire  et  de 
l'émail,  le  germe  du  cément  n'est  pas  parvenu  encore  à  sa 
période  de  fonctionnement  ou  de  transformation.  En  effets  le 
cément,  qui  représente  la  couche  osseuse  propre  dans  l'organi- 
sation d'une  molaire  d'herbivore,  par  exeinple,  ne  se  forme 
qu'après  Tachèvement  complet  de  la  couronne,  à  laquelle  il 
constitue  un  dernier  revêtement.  Aussi,  n'est-ce  que  beaucoup 
plus  tard,  dans  l'évolution  folliculaire,  que  le  germe  du  cément 
devient  l'organe  cartilagineux  proprement  dit  qui  doit  se  méta- 
morphoser en  tissu  osseux. 

C'est  ainsi  qu'il  faut  décrire  deux  états  successifs  à  l'organe 
du  cément  :  l'état  fibreux  simple,  qui  correspond  à  l'époque 
de  formation  de  la  couronne  ;  et  l'état  fibro-eartUagineux^  qui 
apparaît  au  moment  où  le  chapeau  de  dentine  est  constitué^  et 
où  commence  le  développement  de  la  racine. 

Le  premier  état  est  caractérisé  par  une  trame  de  tissu  lamineux 
Iftche,  entre-croisé  par  mailles  larges  avec  substance  amorphe 
abondante  contenant  des  corps  fusiformes  et  des  corps  fibro-plas- 
tiques  nucléaires.  Tout  ce  tissu  est  parcouru  d'une  manière  uni- 
forme par  des  capillaires  volumineux  formant  un  réseau  tellement 
serré  et  riche,  que  sa  présence  obscurcit  souvent  le  champ  d'ob- 
servation. 

On  n'y  trouve  aucune  trace  de  nerfs. 

Vers  le  voisinage  de  la  paroi  folliculaire,  le  germe  du  cément 
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ne  se  distingue  de  celle-ci,  malgré  leur  adhésion  réciproque 
complète,  que  par  une  différence  d^aspect  de  la  part  du  tissu 
lamineuz.  La  paroi  des  follicules,  en  effet,  se  trouve  repré- 
sentée par  une  lame  fibreuse  formée  des  mêmes  éléments,  mais 
plus  condensée,  plus  feutrée,  et  par  conséquent  plus  dense. 

L'organe  du  cément  est,  comme  on  le  voit,  un  yéritable 
organe  embryonnaire  dans  lequel  il  n'est  possible,  à  cette  épo- 
que, de  découvrir  ni  cellules  cartilagineuses  propres,  ni  aucun 
de  ces  éléments  épithéliaux  qui  sont  assez  abondants  dans  le 
tissu  sus-muqueux  interposé  entre  la  paroi  folliculaire  et  Tépi- 
thélium  buccal. 

Quelques  réactions  confirment  pleinement  les  résultats  de 
To^bservation  anatomique.  Ainsi  le  carmin,  qui  colore  unifor- 
mément les  éléments  embryonnaires,  et  l'acide  acétique,  qui 
accuse  plus  vivement  leurs  contours,  ne  permettent  de 
distinguer  aucune  trace  de  cellules  cartilagineuses. 

Le  second  état  est  véritablement  fibro-eartUagineux  ;  car,  outre 
les  éléments  ci-dessus  indiqués  et  qui  persistent  en  proportion 
déterminée  dans  le  tissu,  on  reconnaît  la  présence  d'éléments 
nouveaux  :  ce  sont  ces  petites  cavitités  contenant  une  ou  plu- 
sieurs cellules  cartilagineuses  ou  cAondrop/as(ej(pl.xxi,fig.8et3]. 

Les  chondroplastes  (pi.  xxi,  fig.  4)  contiennent  le  plus  sou- 
vent une  cellule,  quelquefois  deux,  rarement  trois.  Le  diamètre 
de  ces  cellules  est  de  18  à  25  millièmes  de  millimètre.  Lors- 
qu'il n'y  a  qu'une  cellule  dans  un  chondroplaste,  elle  le  rem- 
plit souvent  d'une  manière  exacte,  et  alors  le  contour  de  ce 
dernier  est  diflcile  à  voir;  ou  même  il  se  confond  entièrement 
avec  celui  de  la  cellule,  et  dans  ce  cas  il  ne  se  voit  pas.  D'autres 
fois  il  en  est  écarté  de  quelques  millièmes  de  millimètre; 
alors  on  distingue  aisément  le  bord  de  la  cavité  du  contour 
de  la  cellule  qu'elle  renferme.  Lorsqu'il  y  a  deux  ou  trois 
cellules  dans  un  chondroplaste,  la  distinction  du  contenant  et 
du  contenu  est  beaucoup  plus  facile.  Les  cellules  renferment 
un  noyau  ordinairement  sphérique,  quelquefois  ovoïde  (rumi- 
nants), d'un  diamètre  moyen  de  15  millièmes  de  millimètre,  à 
contour  net.  En  général,  une  cellule  ne  contient  qu'un  seul 
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Doyau,  quelquefois  deui.  Le  noyau  est  parsemé  de  granula- 
tions très  fines,  avec  un  ou  deux  nucléoles  brillants.  Autour  du 
noyau  se  trouve  la  masse  de  la  cellule,  incolore,  transparente 
et  presque  toujours  dépourvue  de  granulations  (1). 

Lorsque  la  dilacération  ouvre  un  chondroplaste,  ce  qui  n'est 
pas  rare,  on  trouve  libres  et  isolées  dans  la  préparation  les  cel- 
lules qu*il  contenait. 

Telle  est  la  constitution  anatomique  de  Torgane  de  cément 
aux  deux  phases  de  son  évolution,  et  los  caractères  qu'il  présente 
sont  identiques,  quelle  que  soit  d'ailleurs  la  nature  de  la  dent 
future,  pourvu  que  celle-ci  soit  recouverte  d'une  couche  de 
cément  coronaire.  Il  existe,  en  effet,  un  grand  nombre  d'es- 
pèces animales  (carnassiers,  rongeurs,  homme)  dans  le  folli- 
cule dentaire  desquels  aucune  trace  d'un  organe  de  cément  ne 
s'observe  Â  une  époque  quelconque,  et  dans  ces  circontances  il 
est  aisé  de  reconnaître  que  l'organe  de  l'émail  est  immédiate* 
ment  contigu  à  la  paroi  du  follicule;  de  sorte  que  l'organe  de 
rémail  emprunte  les  matériaux  de  sa  nutrition  et  de  son  fonc- 
tioDnement,  tantôt  à  la  paroi  folliculaire  (dents  sans  cément 
coronaire),  tantôt  à  l'organe  du  cément,  dont  l'extrême  vascularité 
peut  bien  suffire  à  la  double  formation  du  cément  et  de  l'émail 
(dcDts  à  cément  coronaire). 

Toutes  les  dents  des  mammifères  contiennent  cependant  une 
couche  cémentaire  à  siège  variable  :  ainsi,  chez  l'homme, 
c'est  une  lame  mince  de  tissu  osseux  qui  revêt  la  surface  de  la  ra- 
cine. Il  en  est  de  même  chez  les  singes^  dans  les  incisives  des  her- 
bivores, et  même  dans  celles  de  certains  pachydermes  (porc).  Les 


(t)  Haono^er,  eomme  noai  Tavons  dit,  a  considéré  comme  étant  Torgane  da  cément 
le  tissu  propre  de  l*organe  de  l*émail,  qui  te  transformerait  en  fibro-cartilage  à  la  troi- 
sième phase  de  son  évolation«et  il  y  figure  ces  phases  d'après  des  observations  faites, 
ri'iinepart,  sur  des  follicules  humains  et,  d'autre  part,  sur  des  follicules  du  poulain.  La 
portion  du  tissa  qu'il  figure  et  décrit  comme  transformation  du  germe  primordial  en 
flbro-eartilage,  avec  ses  cellules,  d'après  le  quatrième  follicule  de  la  mâchoire  supé- 
Tieurtd*un  poulain  nonveau-né,  a  bien  les  caractères  du  tissu  de  l'organe  du  cément; 
elle  a  certainement  été  prise  dans  l'organe  du  cément  de  ce  follicule  et  non  dans  t 'or- 
gane de  l'émail.  Il  figure  on  capillaire  vide  comme  la  place  d'un  canal  médullaire. 
(RannoTer,  loc.  eit ,  1855,  p.  16.  17  et  124,  fig.  13.)  Or,  on  sait  que  le  cémer  t  coro- 
Bairc  n*t  paa  de  canaux  médullaircani  de  vaisseaux. 
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incisiyes  des  rongeurs  elle-mémes  sont  pourvues  d*une  couche  de 
cément  qui  revêt  la  face  antérieure  et  convexe  de  leur  portioD 
incluse,  et  qui,  de  même  que  l'émail  et  l'ivoire,  est  douée  de 
développement  continu.  Mais,  chez  ces  diverses  espèces,  c'est 
à  un  phénomène  tout  différent  qu'est  due  la  formation  du 
cément  :non  point,  ainsi  que  le  croyaient  Hannover  et  quelques 
autres  anatomistes^  qu'on  doive  l'attribuer  à  la  couche  superfi- 
cielle de  l'organe  de  l'émail  :  le  seul  fait  de  l'existence  de  cer- 
taines dents  dépourvues  d'émail  et  entourées  de  cément  (dé- 
fense de  réléphant]  suffirait  à  infirmer  cette  hypothèse. 

La  formation  cémentaire  est  le  résultat  d'un  phénomène  d'os- 
sification direct,  sans  passage  à  l'état  fibro-cartilagineux  d*UDe 
certaine  portion  (la  couche  interne)  de  la  paroi  folliculaire.  C'est 
là  le  fait  que  nous  nous  bornons  à  indiquer  seulement  ici,  car 
nous  le  développons  dans  notre  dernier  mémoire,  qui  traitera  du 
mécanisme  de  développement  des  tissus  dentaires  proprement  dits. 

Ce  que  nous  avons  voulu  établir  seulement  ici,  c'est  Teiis- 
tence  incontestable  pour  tous  les  follicules  de  dents  à  cément 
coronaire  d'un  organe  spécial,  fibreux  d'abord,  fibro-cartilagi- 
neux  ensuite,  et  qui,  ainsi  que  tous  les  flbro-cartilages  quel- 
conques de  l'économie,  fait  place  à  une  formation  osseuse  régu- 
lière. 

2  5.  —  Bésiimé.  -^  Synthèse  an  atomique  dn  folllevle  dentaire. 

Le  follicule  dentaire  est  un  appareil  embryonnaire  dont  la 
durée  et  le  rAle  physiologique  dépassent  considérablement  la 
limite  de  la  vie  fœtale,  car  on  le  retrouve  au  sein  des  mâchoires 
et  en  pleine  activité  fonctionnelle  pendant  l'enfance  et  jusqu'à 
la  période  adulte. 

A  partir  du  moment,  où  sa  formation  est  achevée^  il  se  com- 
pose essentiellement  :  1<>  d'un  sac  membraneux^  clos  de  toutes 
parts;  2*  d'un  certain  nombre  d'organes  contenus  dans  le  sac. 

Le  sac,  ou  enveloppe  folliculaire,  est  constitué  par  une 
paroi  celluleuse  ou  fibro-celluleuse,  affectant  avec  le  tégument 
extérieur,  muqueux  ou  cutané,  une  adhérence  complète. 
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Les  organes  inclus  sont  en  nombre  variable  et  de  compo* 
sition  anatomique  parfaitement  distincte.  Relativement  à  leur 
nombre^  celui-ci  n'est  jamais  inférieur  à  deux  ni  supérieur  à 
trois.  L'un  de  ces  organes,  dont  la  présence  est  fixe  et  inva- 
riable, est  le  bulbe^  car  sa  fonction  consiste  dans  la  formation 
de  la  dentine  ou  ivoire,  tissu  fondamental  de  tout  organe  den* 
taire  défini.  Lorsque  le  follicule  dentaire  ne  contient  que  deux 
organes  formateurs,  le  second  qui  entre  dans  sa  composition 
est  tantôt  un  organe  du  cément  (follicule  de  la  défense  de  l'élé- 
phant), tantôt  Yorgane  de  Vémail  (follicule  des  carnassiers^  de 
Thomme,  etc.). 

Dans  l'état  le  plus  complet  du  follicule,  alors  que  trois 
organes  intérieurs  figurent  daùs  sa  constitution,  ceux-ci  sont, 
par  ordre  de  superposition  :  1^  le  bulbe  central  ;  i?  l'organe  de 
rémail,  exactement  moulé  sur  la  surface  convexe  du  précé- 
dent; 3®  l'organe  du  cément  entourant  les  deux  autres  et  recou- 
vert lui-même  par  la  paroi  folliculaire.  Tel  est  le  foUiculedes  dents 
composées  des  grands  mammifères  (molaires  des  herbivores). 

Le  bulbe^  partie  essentielle  et  centrale  du  follicule  den- 
taire, est  composé  d'une  masse  d'éléments  embryonnaires  du 
tissu  cellulaire^  noyaux  libres,  cellules  fusiformes  et  étoilées, 
recouverte  d'une  couche  hyaline  de  matière  amorphe  transpa- 
rente, membrana  prœformativa  des  auteurs.  Cette  masse  est 
revêtue  d'une  couche  de  cellules  dites  eeUules  de  la  dentine^ 
odontoblastes,  qui  ont  pour  lieu  de  développement  l'épaisseur 
même  de  la  couche  transparente.  Le  tissu  central  est  pourvu 
d'un  système  vasculaire  d'une  grande  richesse  et  d'un  réseau 
nerveux  sensitif  très  abondant,  dont  les  terminaisons  sont  en 
continuité  directe  avec  les  cellules  de  la  dentine.  Celles-ci 
représentent  un  épithilium  dont  chaque  élément  se  compose 
d'un  corps  principal  contenant  un  noyau,  et  dont  les  extrémités 
offrent  divers  prolongements.  Ces  prolongements  sont  les  uns 
périphériques,  appelés  queues^  les  autres  formés  de  ramifica- 
tions centrales  qui  se  rendent  à  une  autre  couche  mince  de 
cellules  étoilées,  substratum  de  l'épithélium  du  bulbe. 

Alacoucbeépithéliale,oudesodontoblastes,estdévoluelafonc- 
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lion  de  produire  l'ivoire,  dont  les  matériaux  vienneot  se  grouper 
autour  du  prolongement  caudal,  lequel  subsiste  comme  axe 
et  centre  de  chacun  des  canalicules  dont  l'ivoire  est  creusé.  Le 
bulbe  est  un  organe  définitif,  car  il  persiste  pendant  toute  la 
vie,  de  sorte  que  la  formation  de  l'ivoire  est  continue.  Ce  phé- 
nomène, d'abord  considéré  comme  exclusif  aux  rongeurs,  est 
donc  commun  à  toutes  les  espèces  animales  pourvues  de 
dents. 

L'organe  de  Témail^  étalé  comme  un  capuchon  sur  le  pré- 
cédent, qu'il  recouvre  jusqu'à  sa  base,  se  compose  d'une  trame 
de  cellules  épithéliales  étoilées,  entourée  de  toutes  parts  d'une 
couche  épithéliale  prismatique  non  interrompue.  La  trame 
centrale,  transparente,  de  consistance  muqueuse,  est  absolu- 
ment dépourvue  de  vaisseaux  et  de  nerfs.  La  couche  épithéliale 
périphérique  se  distingue  en  deux  rangées  :  celle  qui  occupe 
la  face  profonde  et  regarde  la  superficie  du  bulbe,  et  celle  qui 
tapisse  la  face  convexe.  Celle  qui  regarde  le  bulbe  {membraru 
adamantine,  cellules  de  Vémail)  est  composée  de  cellules  volu- 
mineuses, allongées,  pourvues  d^un  noyau  central  et  d'un 
plateau  qui  occupe  Textrémité  libre.  L'autre  extrémité  est  en 
rapport,  par  des  prolongements  filamenteux,  avec  une  mince 
couche  de  cellules  étoilées,  substratum  de  l'épithélium  de  l'or- 
gane de  l'émail.  Cette  disposition  est,  comme  on  voit,  analogue 
à  celle  des  cellules  de  l'ivoire  elles-mêmes.  C'est  par  un  phé- 
nomène d'élaboration  de  l'épithélium  de  l'organe  de  l'émail 
que  se  produisent  et  transsudent  au  travers  du  plateau  les  élé- 
ments qui  constitueront  les  colonnes  ou  prismes  de  l'émail.  La 
couche  périphérique,  composée  de  cellules  petites,  à  noyau 
central,  présente  des  prolongements  en  forme  de  diverticulum 
qui  plongent  dans  le  tissu  voisin  et  y  jouent  le  r6le  d'agents  de 
nutrition,  par  voie  d'emprunt  au  réseau  vasculaire  ambiant. 
L'organe  de  l'émail,  lorsque  sa  fonction  est  achevée,  s'atrophie 
et  disparalt.C'est  donc  un  organe  épithélial  tranHtoire^  dépourvu 
de  vaisseaux  quelconques,  et,  lorsque  est  achevée  la  formation 
de  la  couche  d'émail,  on  n'en  retrouve  aucune  trace. 

L'organe  du  cément,  troisième  et  dernier  organe  consti- 
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tuant  du  follicule,   présente  dans  son  développement  deui 
phases  successives  :  c'est  d'abord  un  tissu  embryonnaire,  très 
riche  en  vaisseaux,  mais  dépourvu  de  nerfs;  puis  il  se  trans- 
forme en  un  véritable  fibro- cartilage  pourvu  des  éléments  carac- 
téristiques ou  ehondropla$tes.  Cet  organe  subit,  après  l'achève- 
ment de  la  formation  de  la  couronne,  une  dernière  tranî^formation 
osseuse  par  le  mécanisme  commun  à  l'ossification  de  tous  les 
cartilages  de  l'économie.  C'est  à  ce  phénomène  qu'est  dû  le 
développement  de  la  couche  de  cément  qui  entoure  la  couronne 
des  molaires  des  herbivores.  Quant  aux  dents  non  pourvues  de 
cément  coronaire,  mais  dont  les  racines  sont  revêtues  de  celte 
couche  osseuse,  celle-ci  résulte  de  l'ossification  du  périoste 
alvéolo-den taire.  Or,  ce  périoste  n'est  autre  que  la  paroi  folli- 
culaire elle-même.  De  même  que  l'organe  de  l'émail,  Torgane 
du  cément  est  transitoire,  car  il  disparaît  entièrement  pour  faire 
place  h  une  formation  osseuse  régulière  ;  mais  il  en  diffère  en 
ce  qu'il  possède  son  appareil  vasculaire  propre. 


EXPUCATION  DES  PLANCHES. 

Planche  XVIL 

Fio.  ].  —  Ck>npe  de  la  mnquense  buocale  an  niveau  d'un  foUicule  de 
canine  chez  un  embryon  de  chien  à  terme,  iigeoté  au  carmin.  Gros* 
sissement,  50  diamètres. 

a.  Couche  papillaire  du  derme,  où  Ton  voit  une  anse  capillaire 
occuper  chaque  saillie  ou  papille. 

b.  Tissu  sous-muqueux  en  continuité  avec  la  paroi  foilionlaire  et 
dont  les  vaisseaux  s'anastomosent  réciproquement. 

c.  Couche  ôpithéliale  externe  de  Torgane  de  l'émail  arrachée  au 
follicule  et  restée  adhérente  &  la  paroi. 

Pio.  2.  —  Système  vasculaire  propre  de  la  paroi  folliculaire  mon- 
trant le  réseau  de  vaisseaux  enveloppant  la  paroi,  et  d*où  émanent 
des  anses  dont  la  convexité  arrive  au  contact  de  l'épithélium 
externe  de  Torgane  de  l'émail  c.  (Chien  nouveau-né.  Grossissement, 
80  diamôtres.) 

FiG.  3.  —  Schéma  du  réseau  artériel  et  veineux  de  la  paroi  follicu- 
laire. ^Grossissement  de  i  20  diamôtres.) 

FiG.  4.  —  Ensemble  du  système  vasculaire  du  follicule  de  la  deuxième 
iàusse  molaire  temporaire  du  veau  pris  chez  un  embryon  de  deux 
à  trois  mois.  Grossissement,  25  diamôtres. 
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a.  Base  d'émergence  des  vaisseaux  de  la  paroi  foUicalaire  éma- 
nant du  cordon  vascnlo-nerveux  de  la  gouttière  dentaire. 

6.  Ramifications  anastomotiques  avec  la  muqueuse  et  occupant  le 
gubêmacultun  dentis* 

e.  Zone  claire  représentant  un  intervalle  réalisé  par  compression 
entre  le  hulbe  et  Vorgane  de  Vémail. 

(Cette  figure  est  empruntée  à  un  dessin  de  la  collection  person- 
nelle de  M.  Ch.  Robin.) 

Planche  XVIIL 

FiG.  1.  —  Système  vasculaire  de  la  paroi  folliculaire  sur  un  follicule 
de  canine  pris  chez  un  chien  mort-né,  injecté  au  carmin.  Grossisse- 
ment, 50  diamètres. 
(Cette  figure  est  destinée  &  montrer  Tindépendance,  assez  nette  ici^ 
dans  le  système  vasculaire  de  la  paroi  et  les  rares  anastomoses 
avec  les  vaisseaux  ambiants.) 
a.  Tissu  sous-muqueux. 
6.  Couche  épithéliale  externe  de  Torgane  de  l'émail. 

Fio.  2.  ^  Système  vasculaire  du  bulbe  d'une  canine  chez  le  même 
sujet.  (Même  grossissement.) 

a.  Artériole  terminée  en  crosse. 

b.  Veinule. 

c.  Dentine  constituant  le  début  du  chapeau  de  dentine. 

Fie.  3.  —  Coupe  d'une  dent  canine  de  chat  prise  chez  un  sujet  adulte 
iz^ecté  au  carmin.  Grossissement;  50  diamètres. 

a.  Bulbe  injecté  très  finement. 

b.  Divisions  de  l'organe  pénétrant  dans  l'épaisseur  de  Tivoire  par 
des  canaux  mettant  la  pulpe  en  conununication  avec  les  sources 
vasculaires. 

c.  Tronc  et  ses  canalicules. 

d.  Émail. 

e.  Cément  radiculaire. 

Fio.  4.  —  Cellules  de  l'ivoire  munies  de  leur  stratum  chez  l'homme. 
Grossissement  :  400  diamètres, 
a.  Extrémités  ou  queues  des  cellules. 

c.  Corps  des  cellules. 

d.  Noyau. 

e.  Cellule  du  stratum. 

Fio.  5.  —  Mômes  cellules,  traitées  par  l'acide  osmique  et  le  chlorure 
d*or.  Grossissement,  600  diamètres. 

a.  Queues  de  cellules. 

b.  Limite  de  la  matière  amorphe  pérl-balbaire. 

c.  Corps  des  cellules. 

d.  Noyau  pâli  par  les  réactife. 

e.  Stratum  des  cellules  de  l'ivoire. 
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/*.  Point  de  la  préparation  où  les  extrémités  terminales  des  nerfïi 
sont  en  continnité  avec  les  ramifications  des  cellules  étoilées 
du  stratum. 

Planche  XIX. 

Fio.  1.  —  Fragment  d'une  coupe  de  bulbe  dentaire  chez  nn  embryon 
humain  vers  l'époque  du  début  de  la  genèse  des  cellules  de  l'ivoire. 
Grossissement,  400  diamètres,  d'après  un  dessin  de  M.  Ch.  Robin. 

a.  Matière  amorphe  transparente  de  la  superficie  du  bulbe. 

b.  Cellules  de  l'ivoire  présentant  déj&  un  rudiment  de  déve- 
loppement du  prolongement  périphérique  ou  quêue. 

c.  Masse  du  bulbe. 

FiG.  2.  —  État  nucléaire  de  la  constitution  du  bulbe  an  début  même  de 
sa  formation  avant  le  développement  des  corps  fusiformes  ou  étoi- 
les. Même  grossissement. 
FiG.  3.  —  Fragment  d'une  coupe  de  4a  superficie  du  bulbe  chez  un 
embryon  humain  au  sommet  au  moment  de  la  genèse  des  cellules 
de  l'ivoire.  Même  grossissemsnt. 
a.  Couche  superficielle  amorphe. 

6.  Première  trace  des  cellules  de  la  dentine  apparaissant  par  un 
noyau  initial  autour  duquel  se  groupent  les  éléments  du  corps 
cellulaire. 
e.  Noyaux  embryoplastiques  du  tissu  bulbaire. 

FiG.  4.  —  Groupe  de  corps  étoiles  du  tissu  du  bulbe. 

FiG.  5,  6,  7,  8,  9,  10.  —  Principaux  types  de  cellules  de  l'ivoire  chez 
les  mammifères,  et  observées  à  un  grossissement  uniforme  de  600 
diamètres  : 

5,  cellules  de  Tivoire  de  l'homme  ;  6,  carnassiers  (chien)  ;  7,  ru- 
minants (veau);  8,  solipèdes  (cheval);  9,  porc;  10,  rongeurs 
(lapin). 

PULHOEB    XX. 

FiG.  i.  —  Conpe  de  l'organe  de  l'émail  pris  dans  le  follicule  d'un 
embryon  humain  de  trois  mois.  Grossissement,  500  diamètres* 
a.  Opercules  on  plateau»  qui  recouvrent  l'extrémité  centrale  des 
cellules  de  l'émail.  Ces  opercules,  étant  restés  soudés  entre  eux, 
donnent  sur  un  point  déchiré  l'aspect  membraniforme  (mem- 
brane préformative  des  auteurs). 
h.  Cellules  de  l'émail  rangées  régaliôrement. 

c.  Cellules  du  stratum. 

d.  Corps  étoile  du  tissu  de  l'organe  de  l'émail  et  matière  amorphe 
ambiante. 

FiG.  2.  —  Coupe  du  môme  organe  de  l'émail  prise  à  la  périphérie  au- 
dessus  de  la  paroi  folliculaire.  Même  grossissement, 
a.  Paroi  du  follicule. 
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b.  Coupe  des  cellules  de  rôpithélinm  prismatique  externe  de 
l'organe  de  rémail. 

c.  Cellules  étoilées. 

d.  Matière  amorphe. . 

Fio.  3.  —  Cellules  de  l'émail  isolées,  prises  sur  un  follicule  humain 
(même  grossissement)  ;  les  cellules  se  terminent  par  un  prolonge- 
ment simple  ou  bifide,  et  présentent  h  l'extrémité  centrale  ieor 
pte«au. 

FxG.  4.  —  Groupe  de  deux  cellules  du  même  embryon  humain  (même 
grossissement)  ;  préparation  dans  le  sérum  iodé, 

a.  Coupe  de  la  cellule  avec  son  noyau  et  recouTorte  du  plattau, 

b.  Cellules  du  sti'atum  restées  adhérentes  aux  filaments  de  com- 
munication. 

Fio.  5.  —  Coupe  de  l'organe  de  l'émail  et  de  l'émail  lui-même  sur  on 
follicule  de  chien  mort-né  ramolli  par  l'acide  chlorhydriqne.  Gros- 
sissement, 500  diamètres. 

a.  Email  ramolli  devenu  granuleux  et  strié. 

6.  Cellules  de  l'émail. 

e.  Stratum  de  celles-ci. 

P.  Plateau  des  cellules  de  l'émail  avec  son  aspect  membraniforme. 

Fie.  6.  —  Fragment  d'une  couche  de  cellules  de  l'émail  restées  adhé- 
rentes et  donnant  par  leur  extrémité  l'aspect  d'une  mosiuqae.  Em- 
bryon de  cheral  (5(X)  diamètres). 

Plànchb  XXI. 

Fio.  1.  —  Coupe  d'ensemble  comprenant  un  fragment  de  follieale 
d'une  molaire  de  cheval.  Embryon  de  trois  mois  ii^jecté  au  carmin. 
Grossissement,  200  diamètres. 

a.  Couche  épithéliale  pavimenteuse  de  la  muqueuse. 

b.  Couche  prismatique  de  Malpighi. 

c.  Tissu  sous-muqueux  vasculaire. 

d.  Paroi  folliculaire. 

tf.  Organe  du  cément  d'une  richesse  vasculaire  considérable. 

/*.  Couche  épithéliale  externe  de  l'organe  de  l'émail. 

g.  Pulpe  de  l'organe  de  l'émail  et  cellules  étoilées. 

h.  Stratum  des  cellules  de  rémail. 

t.  Rangée  continue  des  cellules  de  r<>mail  ou  épithélium  interne. 

h.  Bulbe  avec  son  appareil  vasculaire.  et  présentant  au  sommet 
le  début  de  la  genèse  des  cellules  de  l'ivoire.  Aucune  trace  de 
chapeau  de  dentine  n'est  encore  formée,  et  le  vide  qui  sépare 
cet  organe  des  cellules  de  l'émail  résulte  d'un  glissement  dans 
la  préparation. 

Fia.  2;  —  Organe  du  cément  pris  dans  le  follicule  d'une  molaire  tem- 
poraire d'un  embryon  de  veau  de  trois  mois  environ.  Grossisse- 
ment, 500  diamètres. 
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a.  Tissu  propre  de  Torgane  avec  les  ûbres  de  tissu  coigonetif  et 
les  noyaux  libres  (noyaux  embryoplastiques  ou  du  tissu  cellu- 
laire). 

bb.  Cellules  cartilagineuses  ou  ehondroplastes. 

Fie.  3.  —  Autre  préparation  du  môme  sqjet.  Mdme  application  des 
lettres. 
(Ces  deux  figures  sont  empruntées  à  la  collection  personnelle  des 
dessins  de  M.  Cb.  Robin.) 

Fia.  4.  «  Cellules  cartilagineuses  des  ehondroplastes  isolées  des  pré- 
parations  précédentes. 

planchb  xxn. 

Fie.  1.  —  Coupe  générale  d'un  flragment  de  gouttière  dentaire  au 
niyean  d'un  follicule  de  molaire  chez  un  embryon  de  reau  de  trois 
mois  et  demL  Grossissement,  100  diamètre* 
a.  Épithélium  de  la  muqueuse. 
h.  Couche  de  Malpighi. 

e.  Tissu  sous-muqueux  gingival. 

dd.  Organe  du  cément  plongeant  entre  les  cavités  ou  divisions  de 
couronne  et  entourant  la  totalité  du  follicule. 
tf.  Émail  récent. 

f.  Ivoire. 

g.  Bulbe  dentaire  a^ec  son  système  vasculaire  propre^  et  très 
différent  de  celui  de  Torgane  du  cément. 

A.  Coupe  de  la  gouttière  osseuse.  A  ce  grossissement^  les  élé* 
ments  cellulaires  de  l'émail  et  de  la  dentine  ne  sont  pas  visibles. 

PiG.  2.  —  Réseau  vasculaire  de  l'organe  du  cément  sur  un  follicule 
de  molaire  d'un  embryon  de  veau  de  trois  mois  environ.  Grossisse- 
ment, 200  diamètres. 
(Cette  figure  est  empruntée  à  la  collection  personnelle  de  M.  Ch. 
Robin.) 


NOTE 


IDS 


L'ANATOMIE  PATHOLOGIQUE  DE  L'ACNÉ 


Par    V.    CiORlVII^ 

Um&abk  àê   l*]i6pitit   Saiot-AntûiM 


(PIANGHES  XXIU  bt  XXIT.) 


J'ai  examiné  UDe  série  de  pustules  d'acné,  les  unes  apparte- 
nant à  Tacné  pilaris  simple,  les  autres  à  Tacné  pilaris  enflammée 
et  légèrement  indurée^  les  autres  à  l'acné  indurée  invétérée.  Les 
pièces  qui  ont  servi  à  faire  les  préparations  ont  toutes  été  eo- 
levées  sur  la  peau  de  malades  qui  se  sont  prêtés  volontiers  à 
cette  petite  opération.  Il  est  nécessaire,  en  effet,  d'avoir  à  sa 
disposition  des  fragments  de  peau  qui  n'aient  pas  subi  des  mo- 
difications cadavériques. 

I.  *---  Lorsque,  sur  un  pustule  d'acné  pilaris  simple,  on  enlèye 
le  poil  ou  les  poils  follets  qui  se  trouvent  au  centre  de  la  saillie 
qu'elle  forme,  et  qu'on  en  presse  la  base,  on  fait  sortir  une  pe- 
tite gouttelette  de  pus.  L^examen  histologique  montre  que  ce 
liquide  est  composé  de  cellules  lymphatiques  au  milieu  des- 
quelles se  trouvent  des  cellules  cornées.  Les  cellules  lympha- 
tiques sont  tantôt  normales,  avec  leurs  noyaux  caractéristiques, 
lorsque  la  pustule  est  récente,  tantAt  granuleuses,  contenaot 
des  granulations  fines,  protéiques  et  graisseuses  lorsque  la 
pustule  est  plus  ancienne.  Ces  cellules  sont  alors  plus  ou  moins 
atrophiées.  Les  cellules  cornées  sont  isolées  ou  en  petits  amas 
granuleux. 

Sur  des  sections  minces  de  ces  pustules  durcies  par  Taction 
successive  de  la  liqueur  de  Mûller,  de  la  gomme  et  de  Talcool; 
on  peut  s'assurer  que  le  pus  siège  dans  les  follicules  pileux  au- 
tour des  poils. 

Âinsi^  dans  la  figure  1  (pi.  XXUI)  qui  représente  a  un  grossisse- 
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ment  de  30  diamètres  une  coupe  de  la  peau  passant  par  le  mi- 
lieu d'une  pustule,  on  voit  que  le  goulot  très  dilaté  du  follicule 
pileux  est  encombré  de  cellules  cornées  a'  a*  qui  se  continuent 
avec  Tépiderme  superficiel  a.  La  cavité  du  follicule  renferme 
plusieurs  poils  follets p*p\  Cette  cavité  folliculaire  est  très  agran- 
die, remplie  de  cellules  épidermiques  p\  entre  lesquelles  il 
existe  quelques  cellules  lymphatiques.  Mais  ces  derniers  élé- 
ments sont  surtout  situés  dans  la  couche  n,  qui  est  formée  de 
corpuscules  de  pus  granuleux  mêlés  à  des  cellules  cornées.  La 
gaine  interne  du  follicule  m  (fig.  1],  qui  est  composée  de  cellu- 
les  crénelées  analogues  aux  cellules  du  corps  muqueux,  avec  le- 
quel elle  se  continue  directement,  est  normale  ou  simplement 
épaissie. 

Sur  la  figure  i,  qui  provient  d'une  pustule  d*acné  pilaris  ana- 
logue,  mais  dont  la  coupe  est  oblique  à  Taxe  du  follicule  au 
lieu  de  passer  par  son  axe,  on  constate  les  mêmes  faits.  Dans  la 
région  du  follicule  pileux  la  plus  superficielle,  on  voit  une 
accumulation  considérable  de  cellules  cornées  mêlées  à  des 
globules  de  pus  n,  couche  très  épaisse  au  sommet  de  la  voûte 
du  follicule,  et  qui  va  s*amincissant  à  mesure  qu'on  se  rapproche 
de  l'extrémité  inferieure  du  follicule.  La  gaine  interne  du  folli« 
cule  m  est  également  intacte. 

Autour  du  follicule  malade,  les  vaisseaux  qui  entourent  sa 
base,  et  qui  forment  un  réseau  dans  le  tissu  conjonctif  autour  de 
lui,  sont  dilatés  et  remplis  de  sang  :  il  en  est  de  même  des  vais- 
seaux des  papilles  qui  sont  en  contact  avec  lui. 

Les  deux  pustules  auxquelles  se  rapportent  les  figures  1  et  2 
proviennent  de  la  peau  du  dos  d'une  malade  de  l'hôpital  de 
Lourcine. 

La  figure  5  a  été  dessinée  à  un  grossissement  de  30  dia- 
mètres,  d'après  une  préparation  d'une  pustule  en  pleine  suppu- 
ration et  dans  un  stade  de  l'inflammation  du  follicule  très  rap- 
proché du  début.  Le  poil^  qui  n'est  pas  compris  dans  la  section, 
émergeait  en  o.  La  cavité  du  follicule  était  remplie  et  disten- 
due par  du  pus  liquide  c,  contenant  aussi,  avec  ses  globules,  des 
cellules  cornées. 
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Dans  ce  follicule,  la  couche  de  cellules  crénelées  formant  sa 
membrane  interne  n  est  tombée  par  places  et  desquammée,  par 
exemple  dans  toute  la  partie  représentée  en  d.  Partout,  autour 
du  follicule,  le  tissu  conjonctif  du  derme  présente  des  vais- 
seaux sanguins  dilatés,  remplis  de  sang»  et  une  assez  grande 
quantité  de  cellules  lymphatiques  interposées  entre  les  faisceaui. 
Il  me  parait  certain  que  telle  est  Torigine  des  cellules  du  pus 
qu'on  observe  dans  le  follicule,  et  qui  proviennent  du  tissu  con- 
jonctif voisin  et  des  vaisseaux  sanguins  par  diapédèse.  Les  pa- 
pilles qui  entourent  le  follicule  sont  aussi  le  siège  de  capillaires 
dilatés  et  d'une  infiltration  de  cellules  lymphatiques.  Lorsqu  on 
examine  les  coupes  minces  avec  un  fort  grossissement,  on  voit 
souvent  autour  des  vaisseaux  un  rangée  de  cellules  lymphati- 
ques qui  s'interposent  entre  les  faisceaux  de  tissu  conjonctif  et, 
dans  la  pustule  de  la  figure  5,  la  couche  des  cellules  crénelées 
manquant  sur  une  partie  du  follicule,  l'épanchement  de  ces 
cellules  lymphatiques  dans  la  cavité  folliculaire  était  très  fa- 
cile. Il  est  plus  juste  de  dire  que  la  chute  de  Tépithélium  delà 
membrane  interne  du  follicule  était  due  précisément  à  cette  in* 
fiammation  périphérique  du  derme. 

Dans  cette  forme  de  l'acné  pilaris  simple^  les  glandes  séba- 
cées ne  m'ont  paru  prendre  aucun  part  active  à  l'inflammation. 
Il  s'agit  uniquement,  ainsi  que  Bazin  (1)  l'a  établi  par  des  re- 
cherches faites  surtout  à  l'œil  nu,  d'une  inflammation  portant 
sur  le  follicule  lui-même^  dont  le  goulot  est  obstrué  par  un 
bouchon  de  cellules  épidermiques.  Consécutivement  le  tissu 
conjonctif  voisin  du  follicule  s'enflamme,  et  le  follicule  se  rem- 
plit de  cellules  de  pus  qui  se  mêlent  aux  cellules  épidermiques 
provenant  des  couches  épidermiques  de  la  surface  interne  du 
follicule  et  de  la  surface  externe  des  poils.  Les  glandes  séba- 
cées entrent  surtout  en  jeu  dans  l'acné  sébacée  fluente  et  dans 
l'acné  varioliforme,  que  nous  n'avons  pas  en  vue  en  ce  moment. 

IL  —  J'ai  examiné  deux  pustules  d'acné  indurées  et  enflam- 

(1)  Journal  des  eonnaissanees  médicales  pratiques  de  Gaffe,  numéro  de  juillet 
1851»  et  article  acné  du  Dictionnaire  encyclopédique» 
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mées  depuis  quelques  jours  qui  siégeaient  au  cou  d'un  malade 
de  rhôpital  Saint-Antoine.  Des  portions  de  Tune  d'elles  sont 
représentées  dans  les  figures  3  et  4  de  la  planche  xxiii. 

Dans  cette  pustule  le  poil  était  tombé  :  elle  formait  une  saillie 
assez  notable»  et  elle  était  assez  large.  La  moitié  enifiron  de  la 
saillie  pustuleuse  est  représentée  dans  la  figure  3,  qui  est  des- 
sinée au  faible  grossissement  de  30  diamètres.  Cette  pustule  est 
loin  d*étre  aussi  simple  que  les  précédentes.  Elle  est  composée 
en  effet  d*une  série  de  petits  tlots  de  pus  qui  siègent  plus  ou 
moins  profondement  dans  les  diverses  couches  de  la  peau.  On 
trouve  d'abord  au  centre  de  la  pustule  une  collection  purulente 
siégeant  dans  un  follicule  pileux  considérablement  agrandi.  On 
a  la  preuve  qu'il  s'agit  d'un  follicule  pileux,  parce  que  par  pla- 
ces on  trouve  au  milieu  du  pus,  et  surtout  à  la  partie  profonde 
du  foyer,  des  amas  de  cellules  cornées.  Les  globules  de  pus  de 
cette  collection  purulente  centrale  sont  caséeux,  granuleux, 
agglutinés  les  uns  aux  autres,  et  ils  forment  une  masse  cohé- 
rente. À  côté  de  cette  collection,  qui  est  la  plus  volumineuse,  il 
en  existe  d'autres  plus  petites  séparées  de  la  précédente  par  des 
tractus  de  tissu  conjonctif,  quand  elles  siègent  dans  la  partie 
superficielle  du  derme,  et  par  des  cellules  épidermiques  quand 
elles  siègent  dans  l'épiderme  voisin.  On  trouve,  en  effet,  une 
infiltration  de  pus  surtout  dans  les  couches  épidermiques 
qui  avoisinent  les  follicules  pileux  primitivement  enflammés. 

Ainsi,  la  figure  3  représente  la  moitié  d'un  coupe  de  la  pus- 
tule enflammée  et  indurée  que  nous  décrivons.  Au  centre  de  la 
pustule,  en  d,  on  voit  la  saillie  d'une  masse  de  pus  caséeux  qui 
se  trouve  directement  à  la  surface  de  la  peau  exulcérée  à  ce  ni- 
veau. La  couche  épidermique  superficielle  très  mince  frqui  re- 
couvre la  pustule  est  interrompue  en  A,  de  henh\  On  voit  en 
(T  une  autre  masse  de  pus  caséeux.  Toute  la  partie  de  la  figure 
comprise  entre  les  deux  lignes  a,  a\  se  rapporte  à  une  infiltra- 
tion purulente  et  à  une  suppuration  dans  le  corps  muqueux  de 
Halpighi. 

J'ai  dessiné,  dans  la  figure  4,  à  un  plus  fort  grossissement 
(180  diamètres),  la  portion  de  la  figure  3  comprise  entre  les  deux 
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lignes  a»  a\  On  voit,  dans  la  figure  4,  en  d,  une  partie  de  IMlot 
caséeux  d  de  la  figure  3.  L'épiderme  superficiel  corné  i,  b, 
(fig.  4)  est  mince  ;  beaucoup  de  ses  cellules  les  plus  superfidel- 
lement  placées  se  soulèvent.  Au-dessous  de  cette  couche  on 
trouve  des  cellules  épidérmiques  crénelées  et  aplaties  m,  manies 
de  noyaux  également  aplatis,  mais  bien  nets  et  facilement  co- 
lorés par  le  carmin.  Au-dessous  de  ces  cellules  on  rencontre  des 
tiots  de  globules  de  pus  e^  f,  qui  siègent  au  milieu  de  cellules 
épidérmiques  aplaties  par  la  compression  qu'exercent  sur  elles 
les  globules  de  pus.  Les  cavités  que  se  sont  creusées  ces  der- 
niers éléments  sont  généralement  ovoïdes,  à  grand  axe  paral- 
lèle à  la  surface  de  la  peau.  Les  globules  de  pus  forment  sou- 
vent^ comme  en  &,  des  traînées  interposées  k  des  couches  de 
cellules  plates.  En  g^  les  cavités  sont  vides,  parce  que  les  glo- 
bules de  pus  qu'elles  contenaient  primitivement  se  sont 
échappés.  Il  s'agit  ici,  comme  on  le  voit,  d'une  infiltration  très 
évidente  de  la  couche  muqueuse  de  Malpighipar  du  pus,  comme 
cela  s'observe  dans  tous  les  processus  inflammatoires  de  la  sur- 
face de  la  peau,  que  cette  infiltration  purulente  reconnaisse  pour 
cause  une  diapédèse  et  un  cheminement  des  globules,  ou  une 
inflammation  primitive  des  cellules  épidérmiques. 

Dans  une  autre  pustule  également  indurée  mais  moins  en- 
flammée, la  cavité  du  follicule  pileux  primitivement  malade  était 
encore  tapissée  sur  une  certaine  étendue  parla  membrane  in- 
terne du  follicule,  composée  d'une  couche  épaisse  de  cellules  cré- 
nelées. Le  poil  était  tombé  aussi.  La  cavité  du  follicule»  remplie 
en  partie  de  pus  caséeux,  en  partie  de  cellules  cornées  en  quantité 
considérable,  était  élargie  et  dilatée  suivant  le  dian&ètre  trans- 
versal par  son  contenu  cellulaire.  Il  n'y  avait  que  deux  petits  tlots 
de  pus  autour  de  Ttlot  central.  Ces  petits  abcès  microscopiques 
siégeaient  au  milieu  du  corps  muqueux  de  Halpighi.  LMnfiltra- 
tion  purulente  du  corps  muqueux  de  Malpighi^  à  la  périphérie 
de  la  pustule,  était  moins  considérable  que  dans  le  cas  précé- 
dent. Mais  il  y  avait  aussi,  en  plusieurs  points  du  coips  mu- 
queux, un  reticulum  fin  formé  par  des  cellules  cavitaîres  et  par 
des  cellules  épidérmiques  aplaties,  réseau  dont  les  mailles 
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étaient  remplies  de  globules  de  pus»  comme  cela  s'observe  dans 
les  pustules  de  la  yariole,  dans  les  plaques  muqueuses  de 
l'amygdale  et  dans  toutes  les  éruptions  suintantes  que  j'ai  exa* 
minées  dans  les  syphilides  cutanées. 

UL  —  Je  dois  à  Tobligeance  de  H.  le  docteur  Poucet  d'avoir 
pu  eiaminer  des  préparations  qu'il  a  faites  sur  de  gros  boutons 
d'acné  indurata  plus  ancienne.  Je  les  ai  dessinées  dans  les 
figures  1  et  2  de  la  planche  xxiv. 

Au  centre  du  bouton  se  trouve  un  follicule  pileux  extrême- 
ment distendu»  dont  les  couches  épidermiques  sont  très  épais- 
sies. Le  tissu  conjonctif  du  derme  présente  tout  autour  du  fol- 
licule pileux  une  inflammation  chronique,  et  en  certains  points 
on  y  observe  de  véritables  papilles  de  nouvelle  formation.  Dans  ces 
gros  boutons  d'acné,  les  glandes  sébacées  ne  sont  nullement  en 
cause,  pas  plus  que  dans  les  formes  précédentes. 

Lafigurel  de  la  planche  xxiv,  dessinée  à  35  diamètres,  passe 
assez  exactement  par  le  centre  d'une  de  ces  petites  tumeurs.  On 
voit,  en  effets  en  s,  le  trajet  irrégulier  et  oblique  par  lequel  pas- 
saient primitivement  le  poil,  ou  plutôt  les  poils  du  follicule  ma- 
lade. Le  goulot  de  ce  trajet  offre  des  masses  épidermiques  qui 
le  bouchaient  en  b.  Ce  trajet  conduit  dans  la  cavité  du  follicule 
0.  Cette  cavité  était  entièrement  remplie  de  cellules  épidermi- 
ques cornées. 

La  paroi  de  la  cavité  montre  plusieurs  sections  de  poils 
avec  leurs  gaines  épidermiques  fc,  k.  Cette  paroi  du  follicule 
présente  elle-même  plusieurs  couches  de  cellules  épidermiques 
qui  sont^  à  sa  surface  interne,  des  cellules  cornées  en  m  ;  puis 
une  couche  épaisse  de  cellules  granuleuses  n,  semblables  à 
celles  qui  sont  intermédiaires  entre  l'épiderme  superficiel  et  le 
corps  muqueux;  puis  une  couche  de  très  nombreuses  cellules 
crénelées  d  semblables  à  celles  du  corps  muqueux.  L'épaisseur 
de  cette  dernière  (membrane  interne  du  follicule)  est  très  con- 
sidérable^ et  elle  s'étend  latéralement  en  /  et  profondément  en  l\ 

Dans  ces  dernières  portions  de  la  membrane  interne  du  fol- 
licule, le  tissu  conjonctif  du  derme  qui  est  en  contact  avec 
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elle  présente  des  papilles  p,p*  qui  pénàlrent  dans  son  inlériear, 
absolument  comme  les  papilles  de  la  surface  de  la  peau  se  coif« 
fent  du  corps  muqueux  de  Malpighi. 

A  la  partie  profonde  de  ce  petit  kyste  folliculaire,  on  ?oit  une 
partie  d*unc  glande  sébacée  g.  Le  tissu  conjonctif  qui  entoure 
la  partie  supérieure  du  kyste  et  les  papilles  qui  enTironneot 
sou  orifice  superficiel  sont  épaissis,  enflammés,  et  montrent  une 
grande  quantité  de  cellules  rondes  et  une  tuméfaction  des  cel- 
lules du  tissu  conjonctif. 

Les  portions  de  la  peau  saine  avoisinante  montrent  des  folli- 
cules pileux  p  qui  s'ouvrent  à  la  surface  ou  qui  sont  coupés 
obliquement  à  leur  direction,  et  qui  sont  profondément  situés, 
avec  la  coupe  du  poil  qu'ils  contiennent,  comme  enfelenf. 
Ces  follicules  pileux,  comparés  à  celui  qui  est  distendu,  font  res- 
sortir Tbypertrophie  que  ce  dernier  a  subie  et  Tépaississement 
des  couches  épithéliales  qui  le  revêtent.  En  g^  on  voit  une  sec- 
tion d'une  partie  d'une  glande  sébacée,  et  en  r  une  portion  du 
glomérule  d'une  glande  sudoripare. 

La  figure  2  est  aussi  une  coupe  du  même  bouton  d'acné. 
Seulement,  le  trajet  des  poils  n'est  plus  visible,  et  à  sa  place  oo 
voit  le  pont  de  cellules  crénelées  t;  qui  joint  le  corps  muqueui 
avec  le  membrane  interne  du  kyste,  et  qui  appartient  à  la  paroi 
du  follicule  dans  le  trajet  de  son  goulot.  La  disposition  générale 
de  la  petite  tumeur  est  la  même  ;  quelques  détails  seuls  va- 
rient. Les  couches  épidermiques  qui  tapissent  la  paroi  du  folli- 
cule pileux,  transformé  en  un  véritable  kyste,  sont  identiques. 
Les  papilles  p  p*  qui  entourent  le  kyste  sont  également  bien  vi- 
sibles. A  la  partie  inférieure  de  la  figure,  on  voit  une  portion  dune 
glande  sébacée  qui  appartenait  au  follicule  malade  et  des  seg- 
ments d'un  glomérule  de  glande  sudoripare  U  À  droite  de  la 
figure  on  voit  en  k  un  poil  et  sa  gaine  avec  le  conduit  g  de  la 
glande  sébacée. 

L'acné  indurata  chronique  dont  nous  venons  de  rapporter 
un  exemple,  consiste  uniquement  dans  une  inflammation  chro- 
nique d'un  follicule  pileux.  Il  constitue  un  intermédiaire  entre 
l'acné  pilaris  et  les  kystes  sébacés.  Spn  contenu,  composé  uni- 
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quement  de  cellules  cornées,  sa  paroi  a^ec  ses  couchés  épaisses 
d*épidenne,  le  tissu  coDJonclif  qui  le  double,  et  qui  présente  des 
papilles  en  yoie  de  formation,  tout  le  fait  ressembler  à  un  kyste 
sébacé. 

lY.  -  La  figure  6  (30  diamètres)  se  rapporte  à  une  petite  tu* 
meur  polypeuse  et  végétante  du  cou^  que  j'ai  enleyée  chez  une 
jeune  femme  après  Tavoir  préalablement  liée  à  la  base.  Ce  petit 
polype  cutané,  gros  comme  un  grain  de  cbènevis,  était  irrégu* 
lier  à  sa  surface,  et  on  y  voyait  distinctement  des  orifices  pi- 
leux et  quelques  poils  follets.  Elle  était  molle  et  élastique,  et 
remontait  à  une  dizaine  d'années. 

Sur  des  sections  minces  de  cette  petite  tumeur,  on  voyait  une 
grande  quantité  d'orifices  de  follicules  pileux  dilatés^  dans  les- 
quels s'étaient  accumulées  des  cellules  cornées.  Dans  quelques^ 
uns  d*entre  eux  il  y  avait  des  poils  follets,  et  les  follicules  pileux^ 
assez  élargis,  étaient  remplis  de  cellules  épidermiques.  Le  tissu 
coDjonctif  de  la  peau  était  épaissi  dans  toute  la  tumeur  et  pm*- 
couru  par  des  vaisseaux. 

Y.  -  Dans  une  autopsie  faite  cette  année,  j'ai  trouvé,  à  la 
surface  de  la  peau  du  cadavre,  une  série  de  nœvi  pigmentaires 
plus  ou  moins  étendus  faisant  une  légère  saillie.  Ces  nœvi  pré- 
sentaient une  hypertrophie  des  papilles  cutanées  et  un  épaissis- 
sèment  de  la  surface  du  derme.  Ils  étaient  recouverts  4)ar  ua 
^piderme  dans  lequel  le  corps  muqueux  de  Malpighi  était  forte* 
ment  pigmenté. 

L'un  de  ces  nœvi  n'était  nullement  coloré  à  sa  surface  :  il 
était  plus  saillant  que  les  autres  et  de  couleur  grisâtre,  de 
consistance  mollasse.  L'examen  microscopique  de  cette  petite 
tumeur  montrait  qu'elle  était  constituée  par  un  tissu  conoectif 
vascularisé  contenant  beaucoup  de  cellules  rondes,  et  qu'elle 
était  très  riche  en  grosses  glandes  sébacées  hypertrophiées* 

Lafigure  7,  dessinée  à  un  grossissement  de  30  diamètres,  donne 
une  idée  de  la  structure  de  celte  tumeur.  Les  glandes  sébacées 
g,  g'  sont  très  rapprochés  les  unes  des  autres  et  très  volumineii- 


ELECTRICITE  ANIMALE 

(Voir  ci-dessasy  pages 70  et  189.) 


A  Messieurs  1^  Directeurs  du  JourruUde  l'Àiiatamie  : 

■ 

Messieurs  et  très-honorés  collègues» 

Il  serait  oiseux»  ce  me  semble»  d'engager  uoe  polémique  à  propos  des  récri- 
jnioatioiis  qu'a  soulevées  mon  exposé  de  l'état  actuel  de  la  doctrine  éledio- 
physîologiqueiy  dont  vous  aves  publié  la  traduction  si  bien  faite  de  M.  R.  Blan- 
chard.  On  trouvera  dans  mon  résumé  une  réponse  à  tautcs  les  objections 
qu'on  ny'a  faites.  Et  si  vos  lecteurs  désirent  encore  des  explications  plus  pré- 
iîi^ea,  j'espère  qu'ils  voudront  biei^  se  reporter  aux  travaux  originaux  dont  j'ai 
donné  l'indication  :  ils  pourront  alors  juger  eux-mêmes  quelle  théorie  est 
fondée  sur  les  faits  expérimentaux  les  plus  probants. 

La  seule  objection  à  laquelle  je  n'aie  pas  répondu  d'avance»  c'est  celle  qn'on 
a  voulu  tirer  d'un  travail  récent  de  M.  FleischI,  travail  qui  n'était  pas  «loore 
publié  lorsque  j'écrivis  mon  résumé,  ie  me  réserve  d'en  parler  dans  un  des 
prochains  numéros  des  Archives  de  Pf  loger  :  et  j'espère  démontrer  alors 
que  le  résultat  auquel  est  arrivé  M.  FleischI»  loin  d'toe  en  désaccord  avec 
mes  théories»  ne  fait  au  contraire  que  confirmer  d'une  nouvelle  manière  ma 
loi  de  l'accroissement  poiarisatoire  de  l'excitation  nerveuse. 

Veuillez  agréer»  etc. 

L.  RBRMAnn» 

Profatseor  de  phyiiologiê  &  rXJnirefsitf  d«  Zarieh. 


f  ' 


Le  propriétaire-gérant, 

Gerhbr  Bailliéri. 


Saint* Denis.  —  Imprimerie  Ch,  Lambkiit,  17,  rae  de  Paris. 
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Lymphatiques  de  la  coucKe  sous-sëreuse  de  l'Utérus. 
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-Echmocoque  du  cheval  ei  les  deux  Tœnias  qui  en  dérivenl  : 

ToeTiia  p?rfoliata  (  Gcezej 
et  Tcenia  Echinococus  (  van  BcTu-dcn.) 
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Cysticercus    pisiformis 
prenant  la  forme  strobila'.re  dans  la  cavile  pcritonéale  du  lapin 
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Tœnia    pectinata  du  lapm   (  fig   25,27  ) 
et  Tœnia  serrata  du  chien  (  fi^.  28^34  j 

denvaat    tous    deux     du  Cvsticercus  pisiformis  . 
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Tolhculo  dcnUirfî  clipz  les    niammifères. 
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Fo'i'acuîe  dentaire  chez  les  maminiferes  . 

Germer  SaïUicre  a  C"Lfti-aii-ea  sPans. 
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Fo'HcuIg  deulairc  chez  les  mammifères. 

Cipmcr  BaïUiei^e  Sr  C"  Libraires  a  Ps-s 
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FoliicLile  dentaire  chez  les  mammifères. 


Germer  BaiiUere&C'Lib 
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Analomie  de  l'ame. 


DES 

CELLULES    INTERSTITIELLES 

DU   TESTICULE 


Par     F.    XOUItIVEV 


(PUNCH  ES  XXY  ST  XXYI.) 


Dans  la  première  partie  de  ce  travail,  je  rappelle  brièYement, 
et  par  rang  de  date^  les  recherches  antérieures  faites  sur  ce 
sujet,  en  n'insistant  que  sur  celles  qui  me  paraissent  devoir 
marquer  un  progrès  réel;  j'étudierai  ensuite  la  structure 
des  cellules  interstitielles  du  testicule  en  général  et  chez  quel- 
ques mammifères,  ainsi  que  leur  développement;  enfin^  dans 
la  dernière  partie,  j'aborderai  Tétude  de  la  nature  de  ces  élé- 
ments, en  présentant  quelques  considérations  générales  sur  les 
cellules  du  tissu  conjonctif  (i). 

I.   —  HISTORIQUE. 

1884.  —  Kœlliker  signale^  dans  la  trame  lamineuse  du 
parenchyme  testiculaire,  Texistence  de  cellules  spéciales  isolées 
ou  réunies  par  amas,  et  dont  le  corps  cellulaire  se  remplit,  sur 
les  sujets  Agés,  de  gouttelettes  graisseuses  ou  de  granulations 
pigmentaires  brunes  (2). 

18S7.  —  Fr.  Leydig  assimile  ces  éléments  à  certaines  cel- 
lules du  tissu  conjonctif,  telles  que  les  cellules  adipeuses  et 
pigmentées.  Il  indique  leur  abondance  chez  le  porc,  où  ils 
donnent  au  testicule  une  a  couleur  chocolat  »,  ainsi  que  chez 

(1)  Lei  recherches  consignées  dans  ce  travail  ont  été  faites  an  laboratoire  d'histo- 
logie zoologique  de  l'Éeole  des  hautes  éludes.  —  Elles  sont  reproduites  dtat  une 
Thèse  soutenue  i  la  Faculté  de  médecine  de  Paris,  le  18  juin  1S79,  sous  le  titre  : 
Des  eeUuieiinUntUieUes  du  testicule. 

(2)  irOtr.  Anat.,  Il,  2,  p.  392.  Yoy.  également  :  ÉUfMtœ  d'hittoioffiê  humaine^ 
deuxième  édition  française,  p.  675. 
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le  cheval.  Les  amas  cellulaires  résultant  de  leur  juxtaposition 
{Zellenartige  Masse)  suivent  en  général  la  direction  des  vais- 
seaux sanguins.  Leur  partie  fondamentale  est  formée  de  goutte- 
lettes {KOrperchen]  incolores  ou  jaunes,  d'apparence  graisseuse, 
insolubles  dans  Tacide  acétique  et  dans  la  soude  (1).  Chez  les 
lézards  et  chez  certains  oiseaux»  on  trouve,  entre  les  canalicules 
séminifères^  des  masses  foncées  analogues. 

1868.  —  L.  Letzerich  (U^er  die  Endiguugsweise  der  Nerven  in 
dem  Hoden  der  Sâugethiere  und  des  Mensehen  in  Yirchow's  irck. 
1868)  considère  les  amas  cellulaires  de  Leydig  comme  de  petits 
ganglions  nerveux  interposés  aux  canalicules  séminifëres.  11  est 
à  noter,  toutefois,  que  cet  auteur  n*a  jamais  pu  constater  la 
connexion  intime  des  tubes  nerveux  et  des  prétendues  cellules 
ganglionnaires. 

1871.  -~  y.  V.  Ebner,  Vnlersuchungen  ûber  den  Bau  der 
Samenianàlehen  und  die  Entwickelung  der  Spermatosundcn  bei 
den  Sàugeihieren  und  beim  Meuschen.  Leipzig,  1871. 

1872. —  Hofmeister  (Vntersuchungen  ûber  die  Zwischemubslanz 
im  Hoden  der  Sâugethiere  in  Wiener  acad.  Sitzungb.  Mars,  1872) 
publie  une  étude  remarquable  des  «  cellules  interstitielles  »  chex 
l'homme^  la  taupe,  le  chien,  le  blaireau,  le  rat,  le  lapin,  le 
hérisson^  le  taureau  et  le  porc.  11  décrit  exactement  leur  dispo- 
sition, variable  suivant  les  animaux.  Chez  le  chien,  le  lapin  et 
le  blaireau,  ces  éléments  forment  des  traînées  longitudinales, 
tandis  que  chez  Thomme,  au  contraire,  ils  sont  réunis  par  amas 
assez  bien  délimités  [Nester)  ;  chez  le  porc,  enfin^  ils  sont  répan- 
dus irrégulièrement  entre  les  tubes  du  testicule.  En  somme,  les 
cellules  interstitielles  sont  des  cellules  du  tissu  conjonctif  ren- 
fermant des  granulations  graisseuses  et  pigmentaires  en  propor- 
tion inverse. 


(1)  Il  faut  citer  textuellement  le  passage  de  Leydig,  remarquable  par  son  exactitude: 
t(  Der  llaiptbestaDdtheil  dieser  Masse  sind  Kdrpertbea  tod  feiurtigem  Habitua,  io 
Essigsfture  und  Natroulôiuug  unTer&nderUeb,  larblos  oder  gelbticb  gefirbt;  aie  «nli- 
gera  belle,  blttscbenfôrmige  Kerne  und  man  darf  aie  wohi  solthen  Bindesabstaua  - 
Zellen  an  die  Seite  aetzen,  iwelcbe,  wie  z.  B.  Fett-  und  Pigmentiellen,  mit  besoa- 
derem  Inbaite  verseben  aind.  »  {Lekrbuuh  der  His$ologi$  des  Mtnsehen  und  iff 
TMere,  1857,  p.  494.) 
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1873.  —  Telle  est  également  Topinion  de  MibalkoYÎcs^  qui 
consacre,  à  la  fin  de  son  travail  sur  le  testicule  {BeUrœge  %ur 
Anaiomie  und  Histologie  des  Hodens,  Abdruck  ans  den  Berichten 
der  math.  phys.  Classe  der  iônigl.  Sâehs.  Gesellsehaft  der  Wis» 
senschafte^i}^  trois  ou  quatre  pages  à  l'étude  de  la  trame  lami- 
neuse  de  cet  organe.  Il  compare  les  cellules  interstitielles  du 
testicule  à  celles  des  corps  jaunes  de  Tovaire,  ainsi  qu'à  celles 
de  la  glande  coccygienne  et  de  la  glande  intercarotidienne.  Il 
dit  en  propres  termes,  page  243  :  «  In  den  corporibus  luteis 
der  Ovarien  (bei  Ruh  und  besonders  Stute)  sah  ich  fthnliche 
Zellen  wie  im  Ebevhoden,  —  ferner  scheinen  die  Zellen  in  der 
Steiss-  und  Carotidendrûse  hierher  zu  gehOren.  p 

1874.  —  Waldeyer,  dans  un  travail  important  sur  les  cel- 
lules du  tissu  conjonctif  {Ueber  Bindegewebsxellen  in  Areh.  f.  mik. 
Anat.^  XI  B*^,  1  Keft),  établit  le  groupe  des  cellules  plasmatiques 
(Plasmazellen)  (1),  et  range  parmi  ces  éléments  les  cellules 
interstitielles  du  testicule  et  de  Tovaire,  ainsi  que  celles  des 
glandes  coccygienne  et  intercarotidienne  et  des  capsules  sémi- 
nales, qu'il  rapproche  dans  le  tableau  suivant  : 

l*"  Cellules  interstitielles  du  testicule; 
2*  Cellules  de  la  glande  coccygienne  ; 
â"*  Cellules  de  la  glande  intercarotidienne; 
4"  Grosses  cellules  sphériques  qu'on  trouve  dans  la  tunique 
adventice  des  vaisseaux  du  cerveau-; 
S"  Cellules  des  capsules  surrénales  ; 
6""  Cellules  des  corps  jaunes  ; 
T"*  Cellules  du  placenta  (Decidua  et  Serotina). 

1874.  —  V.  Brunn  (Ueber  eine  den  interstitiellen  Zellenmassen 
des  Bodens  âhnliche  Substanz  in  der  Milchdrûse  und  Unterkiefer- 
drûse,  Gôttinger  Nachrichten,  1874,  n**  19)  signale,  dans  les 
glandes  mammaire  et  sous-maxillaire,  l'existence  d'éléments 
analogues  aux  cellules  interstitielles  du  testicule. 

1875.  —  Malgré  les  travaux  de  Hofmeister,  de  Mihalkovics 

(1)  Waldeyer  donne  encore  5  ces  éléments  le  nom  de  cellules  embryoTuiaires 
(Embryonalzellea  des  Bindegewebes)  ou  de  cellules  périvaseulaires  (perivasculcreu 
Zellgewebe). 
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et  de  Waldeyer^  R.  J.  Uarvey  {Ueber  die  ZwiseheMubstanz  der 
Hoden^  Ctbl.  no  30),  en  se  fondantsur  des  préparations  traitées  au 
chlorure  d*or,  croit  pouvoir  confirmer  les  données  de  Letxerich. 
Il  fait  remarquer  que  les  cellules  intentitielles  du  testicule,  chei 
le  rat  en  particulier,  ne  sont  pas  régulièrement  polyédriques, 
mais  qu'elles  émettent,  en  différents  points  de  leur  périphérie, 
des  prolongements  analogues  à  ceux  des  cellules  nerveuses^  el 
se  comportant  de  même  à  l'égard  des  réactifs.  Mais,  aiosi  que 
Letzerich,  Harvey  n'est  pas  arrivé  à  fournir  la  preuve  direcledela 
nature  nerveuse  des  cellules  interstitielles,  c'est-à-dire  à  montrer 
leur  connexion  avec  des  fibrilles  nerveuses  terminales.  Aussi,  les 
auteurs  qui  ont  suivi,  et  dont  nous  indiquons  plus  loin  les  tra- 
vaux, Gerster,  Ehrlicb^  Toldt,  Ludwig  Stieda,  Messing,  Rrause, 
Frey,  etc.^  ont-ilsadopté  l'opinion  de  Mihalkovics  et  de  Waldeyer, 
et  considèrent-ils  les  cellules  interstitielles  du  testicule  comme 
de  véritables  cellules  du  tissu  conjonctif. 

1876.  —  R.  Gerster,  Ueber  die  Lymphgefaesse  des  Hodens  in 
Zeitsehrift  fur  Anal,  und  Entwickelungsgeschiehte. 

1876. — P.  Ëhrlich  {Beitraege zur  Kenntnisi  des  Anilinfaerhun- 
gen  und  ihre  Verwendung  in  der  mtkroskopisehen  Technick  in  Arek, 
f.  mtk.  Anat.^  B^  XIII,  2  Heft)  fait  remarquer  que,  parmi  les 
cellules  désignées  par  Waldeyer  sous  le  nom  de  plasmazellen 
(c'est-à-dire  à  corps  cellulaire  fortement  granuleux),  les  unes 
fixent  avec  avidité  le  violet  de  dahlia  (monophenylrosanilin)  en 
solution  alcoolique  (1),  tandis  que  les  autres  restent  inco- 
lores ou  ne  éprennent  qu'une  légère  teinte  violette.  On  ren- 
contre les  premières  dans  la  plupart  des  organes^  dans  le  mésen- 
tère^ la  langue^  l'estomac,  l'intestin,  les  glandes  lymphatiques, 
la  rate,  le  thymus,  le  foie,  la  mamelle,  les  poumons,  les  glandes 
salivaires,  etc.  Les  secondes  sont  les  cellules  interstitielles  du 
testicule  et  de  l'ovaire,  celles  des  capsules  surrénales,  des  glandes 

(1)  Voici  la  soIuUon  coDgeiUèe  par  Ehrlich  : 

Alcool  absolu 50  cent.  cnb. 

Eau  distillée 100       — 

Acide  acétique 12  1/2 

DahUa Q.  t.  pour  faire  une  boIqUod 

presque  concentrée. 
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coccygienne  et  intercarolidienne,  etc.  Aussi,  Ëhrlich  pense-t-il 
qu'il  y  a  lieu  d'établir  une  division  dans  le  groupe  des  cellules 
plasmatiques  de  Waldeyer.  Il  réserve  le  nom  de  plasmazellen 
pour  toutes  les  cellules  du  tissu  coujonctif  jouissant  de  la  pro* 
priété  de  se  colorer  en  violet  foncé  sous  l'influence  du  dahlia. 

1876.  —  Th.  Krause,  Handbueh  der  mensehliehen  Anatomie^ 
Ilannover. 

«877.  —  Toldt,  Lehrbueh  dn  Gewebelehre.  Stuttgart. 

1877. —  Ludwig  Stieda  {Ueber  den  Bau  des  Mensehenhoden 
in  Areh.  fur  mikr.  Anaiomie,  B^  XIV,  1  Heft)  publie  une  bonne 
description  de  la  trame  lamineuse  du  testicule,  ainsi  qu'un 
aperçu  historique  critique  sur  la  nature  des  cellules  intersti* 
tielles  de  cet  organe  (ZeUen  der  Ztvischensubstanz). 

i877.  — r  Messing,  Anatomische  Uniertuchungen  ûberden  Testi'- 
kel  der  Sâugelhiere  mit  besonderer  Berûcksickligung  de$  Corpuê 
Uighmori.  Dorpater  Inaug.  Diss.,  1877. 

1878.  —  H.  Frey  [Grundtûge  der  Histologie  zur  Einleitung 
in  dos  Studium  derselben,  Leipzig)  décrit  et  figure  les  cellules 
interstitielles  chez  le  rat. 

1879.— Ehrlich  [Beitrœge  zur  Kenntniss  der  granulirten  Bifide- 
gewebszellenund  der  eosinophilen  Leukoeythetiy  Soeiéti  de  Physio- 
logie de  Berlin,  séance  du  17  janvier  1879)  revient  en  partie  sur 
son  premier  travail,  et  propose  de  remplacer  la  dénomination  de 
cellules  plasmatiques,  qu'il  avait  empruntée  à  Waldeyer,  par 
celle  de  cellules  granuleuses  (granulirte  Zellen).  Le  groupe  des 
plasmazellen  comprendrait  dès  lors  tous  les  éléments  du  tissu 
conjonctif  à  corps  cellulaire  fortement  granuleux,  et  ne  fixant 
point  le  violet  de  dahlia. 

II.  —  DES  CELLVLES  INTERSTITIELLES  DU  TESTICULE  EN  GÉNÉRAL. 

A.  —  Technique. 

La  recherche  et  l'étude  des  cellules  interstitielles  sont 
relativement  chose  facile.  Il  suffit^  pour  avoir  une  idée  assez 
exacte  de  leur  distribution,  de  pratiquer  une  coupe  totale  sur 
le  testicqle  d'up  animal  où  elles  sont  abondantes^  d'un  car- 
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nassier  par  exemple.  On  apercevra  alors  entre  les  tabès  sémi- 
nifères  des  amas  cellulaires  granuleux^  traDchant  par  leur  teinte 
foncée  sur  la  coupe  des  canalicules,  et  se  prolongeant  sous 
forme  de  traînées  dans  les  cloisons  qui  émanent  du  corps 
d'Highmore.  Mais^  si  Ton  veut  pénétrer  dans  la  structure 
intime.de  ces  masses  cellulaires  {Zellenartige  Masse^  Leji\^\ 
étudier  la  forme  et  Farrangeroent  réciproque  des  cellules,  c*e$t 
aux  dissociations  qu'il  faut  avoir  recours.  Le  réactif  qui  nous  a 
servi  de  préférence  dans  ce  but  est  la  liqueur  de  MQller.  La 
macération  toutefois  ne  doit  guère  dépasser  quinze  jours  à  un 
mois»  car,  au  bout  de  ce  temps,  les  cellules  interstitielles 
adhèrent  intimement  les  unes  aux  autres^  et  se  laissent  diffici- 
lement isoler.  Il  faut  de  plus  avoir  soin,  quand  on  dissocie  un 
fragment  de  testicule,  de  se  débarrasser  autant  que  possible  des 
canalicules  séminifères,  dont  les  éléments  pourraient  se  mêlera 
la  trame  lamineuse  du  testicule  et  compliquer  Tobservation. 
Nous  avons  coutume  pour  cela  d^arracher  avec  une  pince 
fine  une  cloison  assez  épaisse,  et  de  Tétalcr  dans  une  goutte  de 
picrocarminate.  Avec  des  aiguilles  on  enlève  les  portions  de 
tubes  restées  adhérentes,  et  Ton  n'a  plus  sous  les  yeux  que  du 
tissu  lamineux  que  Ton  peut  dès  lors  dissocier  en  ses  éléments 
constituants. 

Nous  nous  servons  du  picrocarminate  d'ammoniaque  de 
préférence  à  toute  autre  substance  tinctoriale.  Ce  réactif  possède 
en  effet  une  sélection  particulière  à  Tégard  des  éléments  qui 
nous  occupent.  Tandis  que  les  cellules  qui  forment  la  paroi 
interne  des  canalicules  séminifères  et  les  cellules  ordinaires  du 
tissu  conjonctif,  se  présentent  avec  une  teinte  rosée  plus  ou 
moins  intense,  les  cellules  interstitielles  du  testicule  sont 
colorées  en  jaune-orangé  (1).  Cette  réaction  s'observe  aussi  bien 
sur  les  pièces  durcies  dans  l'alcool  à  SG""  que  sur  celles  qui  ont 
séjourné  dans  la  liqueur  de  Mûller.  A  l'état  frais,  les  cellules 
interstitielles  fixent  également  dès  le  début  l'acide  picrique, 

(1)  Noos  atons  esuyé  de  représenter  &  la  fin  de  ce  traTail  lea  eellulea  interstitielles 
dn  testieale  chez  différents  mammifèrei,  avec  la  teinte  Jaune  orangée  earactérittiqae 
qu'elles  prennent  sons  l'influence  du  picrocarminate. 
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seuIemeDi  leur  coloration  jaune  ne  tarde  pas  à  être  masquée 
complètement  par  celle  du  carmin.  Aussi,  quand  on  examine 
un  fragment  de  testicule  frais,  faut*il  ne  le  laisser  que  fort  peu 
de  temps  en  contact  a^ec  la  solution  de  picrocarminatet  sans 
quoi  tous  les  éléments  prennent  une  teinte  rouge  uniforme. 

L*acide  osmique  en  solution  concentrée,  d'après  la  méthode 
de  M.  Pouchet  (voy.  Journal  de  VAnatomiej  1876.  n^  5}^  nous  a 
également  fourni  d'excellents  résultats  pour  l'étude  des  cellules 
interstitielles.  On  sait,  en  efTet.que  ce  réactif,  indépendamment 
de  la  rapidité  avec  laquelle  il  fixe  en  état  les  éléments  anato* 
miques  même  les  plus  délicats  (leucocytes,  amibes,  etc.),  pos* 
sède  en  plus  la  propriété  de  colorer  les  substances  grasses  en 
Doir  foncé.  Toutefois,  pour  affirmer  la  nature  graisseuse  d'un 
corps  teint  en  noir  par  l'acide  osmique,  faut-il  encore  contrôler 
l'action  colorante  de  ce  réactif  par  celle  dissolvante  de  l'éther  (t). 
Nous  avons  pu  de  la  sortc^  en  comparant  les  résultats  obtenus 
par  ces  deux  réactifs,  déterminer  la  nature  exacte  des  goutte- 
lettes réfringentes  incluses  dans  les  cellules  interstitielles. 

Nos  coupes  ont  été  faites  par  les  procédés  ordinaires,  c'est-à- 
dire  sur  des  pièces  durcies  par  la  gomme  et  Talcool,  après  ma« 
cération  préalable  dans  la  liqueur  de  Millier.  Nous  donnons 
eocore  ici  la  préférence  à  la  liqueur  de  Mùller  sur  tout  autre 
liquide  conservateur.  Les  rapports  entre  les  différents  éléments 
nous  ont  paru  mieux  conservés  que  sur  les  pièces  traitées  direc- 
tement par  l'alcool  à  36%  qui  détermine  toujourâ  une  rétraction 
plus  ou  moins  grande  des  tissus. 

B.  —  titractare  de*  eellalea  tnterstlilelles. 

Prise  individuellement,  chaque  cellule  interstitielle  se  pré- 
sente sous  l'aspect  d^une  petite  masse  polyédrique  de  18 
à  30(1  de  diamètre,  avec  un  noyau  sphérique  nucléole  ou  non, 
généralement  excentrique.  La  forme   polyédrique  est  la  plus 

(1)  Ce  contrôle  est  indispensable  :  le  segnaent  externe  des  bâtonnets  de  la  rétine 
nuireit,  en  effet,  par  l'acide  osmique,  mais  ne  se  dissout  point  dans  Tétber  ;  il  n'a  donc 
pas  la  coostilation  d*ine  tubttanee  grasse. 


312  F.  TOURNEUX.  —  DES  CELLULES 

eommune.  C*est  celle  que  Ton  observe  chez  le  porc,  le  cheyal, 
le  chien,  le  chat,  le  blaireau,  le  kanguroo,  etc.  Notons  cepen- 
dant que,  lorsque  les  cellules  interstitielles  sont  agencées  en 
traînée  régulière^  les  deux  cellules  extrêmes  8*effilent  parfois 
légèrement,  tout  comme  les  cellules  tendineuses  aux  extré- 
mités des  masses  fusiformes  qu'elles  constituent  entre  les  fais- 
ceaux tendineux  (fig.  6).  Cette  disposition  est  peut  être  en 
rapport  avec  le  développement  des  cellules  de  chaque  traînée 
aux  dépens  d*une  cellule  unique  à  Torigine;  nous  n*avons  pu 
trouver  toutefois  trace  de  segmentation  sur  les  éléments  inter- 
médiaires. 

Cette  forme  polyédrique  peut  se  modifier  parfois  légèrement, 
comme  chez  le  cobaye  (flg.  4].  On  voit,  en  effet,  dans  cer- 
tains cas,  les  cellules  interstitielles  s'aplatir  et  représenter  des 
lamelles  polygonales  plus  ou  moins  régulières.  Quand  elles 
sont  disposées  sur  une  seule  couche  à  la  surface  d'une  cloison 
lamineuse^  on  dirait  un  revêtement  épithélial  simple,  avec  cette 
différence  que  dans  ce  dernier  les  éléments  cellulaires  sont  tous 
contigus,  tandis  que  les  cellules  intestitielles  sont  plus  ou  moins 
séparées  les  unes  des  autres  par  de  minces  cloisons  de  matière 
amorphe,  dans  laquelle  on  peut  distinguer  jusqu'à  des  fibres 
lamineuses. 

Nous  devons  enfin  signaler  une  dernière  modification  des 
cellules  interstitielles,  dont  le  rat  nous  offre  le  type  le  plus  par- 
fait. Le  corps  cellulaire  n'est  plus  régulièrement  polyédrique  ou 
pavimenteux  comme  précédemment,  mais  il  se  compose  d'une 
partie  renflée  d^où  partent  des  prolongements  en  nombre  va- 
riable (deux  à  trois  en  moyenne).  Sur  leur  trajet  on  rencontre  des 
sortes  de  renflements  ou  nodosités  qui  donnent  à  l'ensemble 
de  l'élément  Un  aspect  tout  à  fait  caractéristique.  Nous  au- 
rons du  reste  occasion  de  revenir  dans  la  suite  avec  plus 
de  détails  sur  la  structure  des  cellules  interstitielles  chez  cet 
animak 

Pendant  les  premiers  temps  de  la  vie  embryonnaire,  la  subs- 
tance qui  compose  le  corps  des  cellules  interstitielles  est  hya- 
line, réfringente,  ou  ne  renferme  que  quelques  granulations 
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très  fines.  Cet  état  persiste  même  indéfiniment  chez  quelques 
animaux,  tels  que  le  rat,  le  kanguroo,  etc.  Mais,  chez  d'autres, 
on  Yoit  apparaître,  à  Tintérieur  du  corps  cellulaire^  à  mesure 
que  le  développement  progresse^  des  gouttelettes  brillantes  de 
plus  en  plus  nombreuses^  jusqu'à  masquer  complètement  le 
Doyau  dans  certains  cas.  C'est  ce  qui  se  produit  chez  le  chien, 
le  chat,  le  porc,  le  blaireau,  etc.  Ces  gouttelettes  mesurent  de 
3  à  3  et  quelquefois  4  [a  de  diamètre.  Elles  sont  insolubles  dans 
l'acide  acétique  et  la  soude,  disparaissent  au  contraire  dans 
l'éther,  et  noircissent  sous  l'influence  de  l'acide  osmique  con- 
centré (chat,  porc).  Leur  substance  se  comporte  donc,  à  Tégard 
des  réactifs^  comme  une  véritable  substance  grasse  analogue  à 
celle  qu'on  renconire,  également  distribuée  à  l'état  de  goutte- 
lettes ou  de  gouttes  plus  ou  moins  volumineuses,  à  l'intérieur 
d'un  grand  nombre  d'éléments  anatomiques,  tels  que  les  corps 
fibroplastiques,  les  cellules  hépatiques,  etc. 

Chez  quelques  animaux  (porc,  cheval)  on  trouve^  intimement 
unie  à  la  substance  de  ces  gouttelettes^  une  matière  colorante 
dont  la  nuance  varie  du  rose  au  brun  foncé.  C'est  à  elle  qu'est 
due,  en  particulier,  la  teinte  chocolat  du  testicule  du  porc,  déjà 
signalée  par  Leydig.  Si  l'on  vient,  en  effet^  à  pratiquer  une  sec- 
tion dans  un  testicule  de  porc,  on  aperçoit,  entre  les  tubes 
séminifères  se  dessinant  sous  forme  de  traînées  blanchâtres,  des 
bandes  rosées  que  le  microscope  démontre  être  entièrement 
formées  de  cellules  interstitielles.  Cette  coloration,  toutefois, 
est  peu  appréciable  sur  les  élétnents  isolés.  Il  se  passe  ici  quelque 
chose  d'analogue  à  la  teinte  rosée  du  segment  externe  des  bâ- 
tonnets de  la  rétine  (pourpre  rétinienne),  qui  n'apparaît  nette- 
ment que  lorsque  plusieurs  bâtonnets  superposés  sont  vus  de 
profil.  La  coloration  des  gouttelettes  incluses  dans  les  cellules 
interstitielles  du  testicule,  chez  le  porc,  ne  devient  également 
perceptible  que  lorsque  ces  éléments  se  présentent  par  amas 
dans  le  champ  du  microscope. 

Nous  avons  essayé  d'extraire  cette  substance  colorante,  en 
réduisant  en  pulpe  des  fragments  de  testicule  à  l'état  frais,  et 
en  les  soumettant  ensuite  à  l'action  de  l'alcool  et  de  l'éther,  ou 
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eDCore  de  Veau  bouillante  :  nous  n'avons  obtenu  que  des  résal- 
tats  négatifs. 

Chez  le  cheval,  la  colorntion  brune  du  testicule  est  due  de 
même  à  l'existence,  à  Tintérieur  des  cellules  interstitielles,  de 
petits  corps  sphériques,  parfois  légèrement  anguleux  dans  les 
préparations,  de  2  à  3  {a  de  diamètre,  offrant  une  teinte  qui  va- 
rie du  brun  jaunâtre  au  noir.  Il  est  assez  difficile  d'afGrmrr  à 
première  vue  si  ces  petits  corps  sont  des  grains  solides  ou  au 
contraire  des  gouttelettes  analogues  à  celles  qu'on  trouve  chez 
d'autres  animaux,  seulement  diversement  colorées.  Ces  petits 
corps,  toutefois,  se  comportent  d*une  manière  générale,  comme 
des  gouttelettes.  Ils  résistent  à  Faction  de  l'acide  acétique,  et 
de  plus  ne  se  dissolvent  point  dans  l'acide  sulfurique  coucen* 
tré,  même  après  un  contact  de  10  à  15  minutes,  ce  qui  écarte 
la  supposition  de  grains  d'bématosine  (1).  Ils  sont  de  même 
plus  volumineux  que  les  granules  de  mélanine,  tels  qu'on  les 
rencontre  dans  les  cellules  fibroplastiques  pigmentées  chez  le 
cheval,  et  ne  possèdent  pas  une  teinte  aussi  foncée.  Quand  on 
traite  ces  corps  par  une  solution  concentrée  de  soude  ou  de  po- 
tasse, leur  substance  colorante  se  dissout  dans  le  véhicule,  avec 
persistance  à  l'intérieur  des  cellules,  au  moins  pendant  les  pre- 
miers temps,  de  petites  gouttelettes  légèrement  réfringentes, 
de  même  forme  et  de  mêmes  dimensions.  Par  l'ensemble  de  ces 
réactions,  nous  croyons  pouvoir  assimiler  ces  corps  aux  goutte- 
lettes signalées  précédemment  chez  les  carnassiers  en  général 
et  chez  le  porc  ;  la  matière  qui  colore  ici  ces  gouttelettes  en  brun 
foncé  est  probablement  voisine  de  la  mélanine,  ainsi  que  sem- 
ble le  démontrer  sa  solubilité  dans  les  alcalis  concentrés. 

G.  —  Topographie  dos  eellnleo  tatentltleUeo. 

Nous  n'avons  pas  à  entrer  ici  dans  tous  les  détails  concernant 
la  structure  des  cloisons  lamineuses  du  testicule  et  leur  dispo- 
sition chez  les  différents  mammifères.  On  trouvera  du  reste,  sur 

(t)  Voy.  Gh.  Robin,  article  Mélahosb  du  Dictionnaire  encyclopédique  des  sciences 
médiealee. 
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ce  sujet,  des  renseignements  précis  dans  tous  les  traités  classi- 
ques, et  surtout  dans  un  travail  de  Messing,  publié  en  1877  (1). 
Il  nous  suffira  de  savoir  que  les  cellules  interstitielles  existent 
aussi  bien  dans  le  tissu  lamineui  lâche  intercanaliculaire  que 
diDs  les  cloisons  plus  épaisses  et  plus  denses  qui  partent  du 
corps  d'Highmore.  Elles  sont  toutefois  plus  abondantes  à  l'in- 
térieur même  des  lobules,  ainsi  qu'il  est  facile  de  s'en  assurer 
sur  des  coupes  passant  à  travers  tout  l'organe.  Elles  manquent 
complètement  dans  l'épididyme  ainsi  que  dans  l'hydatide  pédi- 
culée  de  Morgagni  (cheval) . 

La  proportion  des  cellules  interstitielles  varie  considérable- 
ment, suivant  les  animaux.  Tandis  que  chez  le  lapin,  par 
exemple,  elles  ne  forment  que  de  petits  groupes  isolés,  relé- 
gués dans  les  carrefours  des  canalicules,  elles  augmentent  tel- 
lement de  nombre  ohez  le  porc,  qu'elles  enveloppent  en  tota- 
lité ces  derniers,  flgurant  une  sorte  de  masse  continue  à 
travers  tout  l'organe,  ou  du  moins  dans  chaque  lobule  testi- 
culaire.  Il  semble  y  avoir,  en  général,  un  rapport  entre  l'épais- 
seur des  cloisons  lamineuses  et  l'abondance  des  cellules  inters- 
titielles. Ordinairement,  elles  sont  groupées  par  îlots  ou  par 
traînées,  suivant  la  direction  des  vaisseaux.  Cette  disposition  est 
des  plus  nettes  chez  la  chauve-souris,  où  elles  sont  comme  appen- 
dues  à  la  paroi  des  capillaires.  Le  nombre  de  cellules  qui  com- 
posent chaque  amas  est  également  variable.  Nous  avons  repré- 
senté chez  le  kanguroo  et  chez  le  cochon  d'Inde  (flg.  1  et  4) 
des  amas  formés  par  la  réunion  de  4  à  6  cellules;  mais  celles-ci 
peuvent  être  tassées  en  nombre  beaucoup  plus  considérable. 
Dans  ce  cas,  leur  tissu  (comme  chez  le  porc)  est  pénétré  par 
un  réseau  de  larges  capillaires,  englobant  de  trois  à  quatre 
cellules  interstitielles  à  l'intérieur  de  chaque  maille.  Ces  vais- 
seaux sont  accompagnés,  comme  partout  ailleurs,  de  quelques 
fibres  lamineuses  et  d'un  peu  de  matière  amorphe  se  prolon- 
geant latéralement  entre  les  cellules,  et  les  isolant  plus  ou 
moins  complètement. 

(1)  Voy.  historique. 
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III. — DES  CELLULES  INTERSTITIELLES   CHEZ   QUELQUES   MAHMIFÈRES 

Nous  avons  insisté  dans  le  chapitre  précédent  sur  les  carac- 
tères communs  aux  cellules  interstitielles  du  testicule  daos 
toute  laclassedes  mammifères  ;  nous  allons  signaler  mainteDant 
quelques  particularités  qu'elles  peuvent  présenter  suivant  les 
espèces. 

Rat  adulte.  —  La  description  des  cellules  interstitielles  chei 
cet  animal  a  été  donnée  très  exactement  par  Harvey  (/oc.  c\t,\ 
bien  que  cet  auteur  se  soit  mépris  sur  leur  véritable  nature. 
Elles  affectent  ordinairement  la  forme  d'un  fuseau,  ou  encore 
celle  d'une  gourde  mesurant  de  15  à  50  {&  de  long.  Quel- 
ques-unes ont  de  trois  à  quatre  prolongements,  mais  c*est 
là  Texceplion.  Le  corps  cellulaire  réfringent  ne  renferme  pas 
trace  de  granulations  ;  il  fixe  avec  avidité  l'acide  picrique.  Le 
noyau  est  sphérique,  contenu  dans  la  partie  renflée  de  Télément. 
Ce  qui  caractérise  surtout  ces  cellules,  c'est  la  structure  même 
de  leurs  prolongements  ;  ceux-ci  ne  s'atténuent  pas,  en  effet, 
graduellement,  comme  dans  la  plupart  des  éléments  an  atomiques 
à  forme  étoilée  (cellules  nerveuses,  cellules  fibroplastiques,etc.\ 
mais  ils  présentent  des  sortes  de  nodosités  le  long  de  leur  par- 
cours, et  se  terminent  souvent  par  une  extrémité  légèrement 
renflée  (fig.  2).  La  nature  de  ces  prolongements  est  la  mjme 
que  celle  du  corps  cellulaire  en  général.  Ils  font  corps  avec  luit 
et  se  colorent  de  même  en  jaune  sous  l'influence  du  picrocar- 
minate.  Il  ne  saurait  donc  s'agir  ici  d'un  phénomène  de  dialyse 
se  produisant  après  la  mort  dans  la  substance  même  des  pro- 
longements, comme  le  fait  existe  probablement  dans  les  cellules 
de  la  zone  de  Zinn.  [Zonula  eiliarii)  du  corps  vitré  (1). 

Jeune  rat.  —  Les  cellules  moins  volumineuses  affectent  des 
formes  plus  régulières.  Elles  ne  mesurent  guère  que  10  ou 
20  (1  de  diamètre  (&g.  3).  Leur  coloration  en  jaune-orangé 
par  le  picrocarminate  est  également  moins  accusée.  Ou  1^^ 

(I)  Voyez   sur  les  singulières  apparences  de  ces  derniers  éléments,  Poocbet  et 
Tournea)^  :  Précis  iji'liisîologie  humaine  et  d'histogénie,  page  651, 
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trouve  du  reste,  de  même  que  chez  le  rat  adulte,  sous  forme 
de  traînées  ou  dllots  le  long  de  la  paroi  des  vaisseaux. 

Cochon  dinde.  —  Les  cellules  s'aplatissent  à  la  surface  des 
cloisons  lamineuses,  représentant  des  polygones  irréguliers  à 
cinq  eu  six  pans,  de  15  à  20  k*  de  large.  Elles  renferment  de 
fines  granulations,  avec  un  noyau  sphérique  (8  k*)»  relégué  à  la 
périphérie  de  l'élément.  Il  arrive  parfois  qu'on  rencontre  une 
cellule  sans  noyau  apparent,  ou  encore  des  fragments  cellulaires 
qu'on  dirait  détachés  de  la  cellule  la  plus  voisine  (&g.  4).  Nous 
indiquons  simplement  ces  faits,  sans  chercher  à  leur  donner 
aucune  interprétation . 

Chat^  chien.  —  Les  cellules  interstitielles  offrant  des  carac- 
tères absolument  semblables  chez  ces  deux  animaux,  nous  pou- 
vons les  confondre  dans  une  même  description.  Généralement 
polyédriques,  volumineuses  (20  à  30  k),  elles  sont  réunies 
en  amas  nettement  limités  dans  le  voisinage  des  vaisseaux.  Le 
corps  cellulaire  est  entièrement  farci  de  grosses  gouttelettes  ré- 
fringentes, dont  quelques-unes  mesurent  jusqu'à  3  et  4  {i  de 
diamètre  (fig.  6).  De  même  que  chez  le  porc^  ces  gout- 
telettes noircissent  sous  Tinfluence  de  Tacide  osmique  con- 
centré. 

Porc.  —  Les  cellules  interstitielles,  abondantes  chez  cet  ani- 
mal, forment  des  cloisons  épaisses  entre  les  tubes  séminifères, 
qu'elles  englobent  complètement  (1).  Le  tissu  spécial  (tissu  in- 
terstitiel) résultant  de  l'accumulation  de  ces  éléments,  et  qu'au 
premier  abord  on  pourrait  prendre  pour  un  tissu  épithélial,  est 
vasculaire,  fait  en  rapport  avec  ce  que  nous  avons  signalé  plus 
haut  (page  315).  Chaque  cellule  se  compose  d'un  corps  régu- 
lièrement polyédrique^  mesurant  20  (a  de  diamètre  avec 
un  noyau  sphérique,  nucléole  (fig.  8).  II  renferme  de  nom- 
breuses gouttelettes  réfringentes  distribuées  à  peu  près  uni- 
formément dans  toute  son  épaisseur.  Nous  avons  tu  précé- 
demment que  la  substance  de  ces  gouttelettes  pouvait  être 
assimilée  à  un  véritable  corps  gras  (page  313). 

(1)  Voyex  la  figure  12  do  travail  de  Mihaikovics  {loc,  eit,),  représentant  la  coape 
d'un  fragment  de  testicule  cbex  le  porc. 
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Cheval.  —  Cellules,  iaterstitielles  nombreuses,  mesuraot 
de  15  à  30  ffc  de  diamètre,  a^ec  gouttelettes  colorées  en 
brun  foncé  (fig.  7).  La  répartition  des  gouttelettes  n*est  pas 
uniforme,  comme  chez  le  chat,  par  exemple,  mais  elles  soot 
groupées  en  un  amas  central  nettement  limité.  De  plus,  la 
teinte  foncée  de  ces  gouttelettes  diminue  du  centre  à  la  péri- 
phérie de  Tamas,  ainsi  qu*il  est  facile  de  s*en  rendre  compte 
en  écrasant  l'élément.  Parfois  les  gouttelettes  les  plus  exteroes 
sont  tout  à  fait  incolores. 

Kanguroo  (1).  —  Cellules  régulièrement  polyédriques,  de 
15  fA  de  diamètre,  disposées  en  traînées  ou  Ilots.  Quelques 
rares  granulations  dans  le  corps  cellulaire.  Le  noyau  est  sphé- 
rique,  nucléole. 

Jeune  blaireau.  —  Les  cellules  interstitielles  forment  des 
amas  considérables,  surtout  au  voisinage  de  Talbuginée  et 
dans  les  cloisons  qui  partent  du  corps  d*Highmore.  Elles  sont 
polyédriques ,  mesurant  20  |a  ,  avec  un  noyau  sphérique , 
excentrique.  Leur  corps  cellulaire  est  farci  de  gouttelettes 
brillantes  qui,  sur  les  préparations  conservées  depuis  quelques 
mois  dans  la  glycérine,  se  sont  fusionnées  en  partie  les  unes 
avec  les  autres^  et  dessinent  à  Tintérieur  de  la  cellule  une  sorte 
de  réseau  réfringent,  parfois  très*régulier. 

Lionceau  à  la  naiuance. —  Même  disposition  que  chez  le  jeune 
blaireau. 

Lapin.  —  Cellules  interstitielles  polyédriques  ou  fusiformes, 
avec  fines  gouttelettes.  Elles  sont  fort  rares,  disposées  par  petits 
groupes,  ce  qui  peut  du  reste  s'expliquer  par  la  prédominance 
des  canalicules  séminifères  sur  la  trame  lamineuse  chez  cet 
animal. 

Taureau.  —  Cellules  de  formes  irrégulières  (15  à  20  (a);  a?ec 
gouttelettes  incluses ,  disséminées  sans  ordre  apparent  entre 
les  tubes  du  testicule. 

(1)  Noag  devons  è  l'obligeance  de  M.  Pennetier,  direcleor  du  Huséum  de  Roueo, 
d'avoir  pu  examiner  les  organes  internesd'un  kanguroo  mâle  (Halmaturus  Benneiii)  que 
Ton  venait  de  sacrifler.  Noua  profitons  de  cette  circonstance  pour  lui  adresser  dos  ploi 
sincères  remerciements. 
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Bélier  (\).  —  Cellules  interstitielles  petites,  sphériques  ou 
fusiformes,  très  rares.  Quelques-unes  sont  tout  à  fait  hyalines, 
d'autres  sont  comme  farcies  de  granules  d'un  jaune  brun. 

Chauve-soufis.  —  Les  cellules  sont  petites,  polyédriques, 
chargées  de  gouttelettes  réfringentes.  Elles  sont  réunies  par 
amas  sphériques  appendus  comme  des  grains  à  la  paroi  des 
vaisseaux  sanguins. 

Homme.  —  *La  difficulté  de  se  procurer  des  testicules  humains 
à  Tétat  frais,  et  d'autre  part  la  faible  proportion  des  cellules 
interstitielles  par  rapport  aux  canalicules  séminifëres,  compli- 
quent l'étude  de  ces  éléments  chez  l'homme.  Nous  avons  pu  tou- 
tefois observer  les  détails  suivants  sur  deux  testicules  de  sup- 
pliciés, conservés  depuis  plusieurs  mois  dans  la  liqueur  de 
Mûller,  et  que  nous  devons  à  l'obligeance  de  M.  Gadiat. 
Les  cellules  interstitielles  affectent  une  forme  polyédrique  ou 
globuleuse,  avec  un  noyau  sphérique,  nucléole  ;  parfois  elles 
présentent  l'aspect  d'une  sorte  de  gourde  ou  de  raquette  munie 
de  fins  prolongements.  Elles  sont  volumineuses,  mesurant  de 
20  à  30  {&  de  diamètre.  Le  corps  cellulaire  est  changé  de  goutte- 
lettes réfringentes  de  S  à  3  (jl  qui  peuvent  prendre  chez  les  sujets 
âgés  une  teinte  foncée,  ainsi  que  nous  avons  pu  le  constater  sur 
le  testicule  d'un  homme  &gé  de  soixante  ans.  De  même  que  chez 
les  animaux  précédents^  les  cellules  interstitielles  forment  des 
amas  nettement  limités^  répandus  le  long  des  vaisseaux  san- 
guins. Sur  les  coupes,  on  les  observe  par  petits  groupes  de  10  à  15 
aux  carrefours  des  canalicules. 

(1)  Nous  trouTODS  chez  cet  animal,  en  dedans  de  la  paroi  propre  des  canalicules  sé- 
minifères,  un  réseau  de  grosses  cellules  étoilées,  dont  le  corps  cellulaire  se  colore 
également  eo  jaune  par  le  picroearminate.  Cea  éléments,  qu'il  est  facile  d'isoler  et 
dont  on  peut  par  suite  étudier  exactement  la  forme  et  la  structure,  nous  paraissent 
tout  à  fait  indépendants  des  bases  des  spermaioblastes,  auxquelles  quelques  au- 
teurs OBt  Yoola  les  assimiler.  Ils  sont  immédiatement  accolés  à  la  f^ce  interne  de  la 
paroi  propre,  et  restent  en  partie  adhérents  à  cette  membrane,  quand  on  vient  à  la 
débarrasser  du  revêtement  épithélial  qui  la  tapisse  ii  Tintérieur.  Voyez  sur  ces  éléments 
la  description  récente  d'Âfanassiew,  que  nos  recherches  semblent  devoir  confirmer  : 
UnUrtuehungen  ûber  die  itemfôrmigen  Zellm  der  HodenkantUehen  und  anderer 
Drùteny  in  Arch.  f.  mik.  Anat,  1878. 
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IV.   —   DÉVELOPPEMENT   DES  CELLULES   INTERSTITIELLES. 

L'étude  comparative  du  développement  des  organes  géDitaux 
chez  le  cheval,  va  nous  fournir  des  preuves  nombreuses  en  fa- 
veur de  Tassimilation  entre  les  cellules  intestitielles  de  l'ovaire 
et  celles  du  testicule.  Dans  un  travail  publié  en  1874,  L.Born  [f  ] 
décrivit  l'ovaire  embryonnaire  chez  le  cheval  comme  formé  de 
deux  couches  distinctes  :  1^  à  la  périphérie»  une  couche  fibreuse 
très  mince,  tapissée  en  dehors  par  Tépithélium  germinatit  de 
Waldeyer  et  parcourue  par  les  cordons  de  Pflûger;  2*  une  cou- 
che centrale  épaisse  (Keimlager,  stroma)^  composée  de  cellules 
polyédriques^  séparées  par  de  fines  cloisons  lamineuses,  avec 
des  vaisseaux  sanguins.  De  nombreuses  coupes  pratiquées  sur 
des  ovaires  d'embryons  de  cheval  à  différents  stades  de  déve- 
loppement, nous  ont  permis  de  confirmer  entièrement  les  don- 
nées de  Born.  Voici  ce  que  nous  avons  pu  observer  sur  des 
embryons  mesurant  30,  50  et  60  centimètres  depuis  l'extré- 
mité céphalique  jusqu'à  l'anus.  La  distinction  entre  les  couches 
corticale  et  bulbeuse  est  très  nettement  accusée,  sans  zone 
de  transition  entre  ces  deux  couches  (2).  La  couche  super- 
ficielle, mince,  ne  mesure  guère  que  un  demi  à  un  tiers  de 
millimètre  d'épaisseur.  Elle  est  formée  d'un  tissu  lamineux 
dense,  de  consistance  presque  fibreuse,  et  renferme  seule  les 
traînées  de  Pfldger,  dont  la  direction  est  généralement  parallèle 
à  la  surface  de  l'ovaire  (fig.  10);  elle  répond  donc  entièrement 
à  la  couche  ovigène  des  auteurs  français  (Sappey). 

La  partie  centrale  ou  stroma,  qui  constitue  la  presque  totalilé 
de  Tovaire  embryonnaire,  et  dont  la  description  intime  doit  seule 
nous  occuper  ici,  renferme,  comme  élément  fondamental^  des 
cellules  volumineuses,  régulièrement  polyédriques^  offrant  tous 
les  caractères  des  cellules  interstitielles  chez  l'adulte,  et  que 

(1)  Ueber  die  Entunckelung  des  Eierstockes  des  Pferdes  in  Areh,  f,  P^ysiolo^û. 
1874. 

(2)  Celte  distinction  est  déjk  appréciable  sur  des  embryons  d'âne  de  8  centimiff^ 
de  long. 
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l'on  peut,  par  suite,  désigner  sous  le  nom  de  ce  cellules  iuters*- 
titielles  primitives  i>.  Elles  mesurent  30  |a  environ  de  dia- 
mètre» et  possèdent  un  noyau  sphérique»  nucléole  (fig.  11).  Le 
centre  de  ces  éléments  est  finement  granuleux,  sans  qu'on 
puisse  encore  y  découvrir  des  gouttelettes  ou  des  grains  colorés; 
à  la  périphérie  existe  une  mince  bande  hyaline,  très  visible 
sur  les  pièces  traitées  par  Tacide  osmique  concentré.  Isolées 
dans  le  champ  du  microscope,  ces  cellules  ne  présentent  pas  de 
coloration  appréciable;  mais,  quand  elles  sont  réunies  par 
amas,  elles  donnent  à  Tensemble  du  tissu  une  teinte  brune, 
presque  analogue  à  celle  du  testicule  chez  l'étalon.  Aussi  le 
stroma  de  Tovaire  embryonnaire  tranche-t-il  complètement, 
par  sa  coloration  foncée,  sur  Taspect  blanchâtre  de  la  couche 
ovigène  superficielle.  11  nous  a  été  imposible  de  reconnaître  si 
cette  nuance  spéciale  était  due  aux  fines  granulations  contenues 
dans  le  corps  cellulaire  ou,  au  contraire,  à  une  substance  co- 
lorante dissoute,  comme  le  fait  s*observe  pour  d'autres  éléments 
anatomiques,  les  myéloplaxes  en  particulier. 

Ainsi  constituées,  les  cellules  interstitielles  sont  plongées 
dans  une  trame  lamineuse  délicate,  émanant  de  cloisons 
plus  épaisses^  qui  descendent  de  la  couche  superficielle  dans  la 
profondeur  de  Torgane.  Entre  ces  différents  éléments,  chemi^- 
nent  de  nombreux  et  larges  capillaires,  qui  forment  un  réseau 
à  mailles  polyédriques  mesurant  de  6  à  8  fois  le  diamètre  des 
vaisseaux  limitants.  La  figure  10,  b,  représente  assez  exactement 
la  configuration  générale  de  ce  tissu  interstitiel,  moins  le  réseau 
capillaire. 

Dans  les  premiers  mois  qui  suivenjL  la  naissance,  Tovaire  de 
lapouUche  subit  une  sorte  de  régression  (1),  en  même  temps 
qu'il  se  produit  une  fusion  plus  ou  moins  complète  entre  les 
substances  périphérique  et  centrale.  Les  cellules  intestitielles 
restent  en  partie  disséminées  dans  la  trame  môme  de  l'organe, 
et  en  partie  se  groupent  autour  des  follicules  de  Graaf,  dont 

(I)  Ainsi,  la  longueur  dé  Tovaire  adulte  étant  en  moyenne  de  64""  suivant  Born, 
nous  trouvons  ^""  pour  celle  de  Tovalre  d'un  embryon  de  cheval  de  50  centimètres, 
et  70bb  pour  un  embryon  de  60  centimètres. 
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elles  ne  tardent  pas  à  faire  partie  intégrante  de  la  paroi  (oelliiles 
propres  de  la  paroi  de  Tovisac,  Ch.  Robin). 

La  description  que  nous  venons  de  donner  du  tissu  intersti- 
tiel de  l'ovaire  embryonnaire  chez  le  cheval,  peut  s'appliquer 
entièrement  à  celui  du  testicule.  Ce  dernier  est,  en  effet,  cons- 
titué des  mêmes  éléments,  groupés  de  la  même  façon^  offrant 
la  même  coloration  foncée  sur  les  coupes  (1  ).  La  seule  différence 
que  nous  ayons  à  signaler  est  la  présence,  dans  le  testicule,  de 
canalicules  séminifères  serpentant  au  milieu  de  ce  tissu,  tandis 
que,  dans  Tovaire,  les  cordons  de  Pflûger  restaient  localisés 
dans  la  couche  fibreuse  superficielle.  A  mesure  que  le  testicule 
se  développe^  les  canalicules  séminifères  augmentent  de  nom- 
bre et  de  volume,  et  refoulent  de  plus  en  plus  les  cellules  inters- 
titielles, que  Ton  ne  retrouve  plus  chez  Tadulte  que  par  amas 
foncés  aux  carrefours  des  canalicules.  La  figure  12  représente 
une  coupe  portant  sur  le  testicule  d'un  embryon  de  cheYal, 
long  de  KO  centimètres.  Les  cellules  interstitielles,  tassées  les 
unes  contre  les  autres,  forment  un  tissu  compacte,  au  milieu 
duquel  on  distingue  la  coupe  de  trois  canalicules  sémioifères. 
Ce  tissu  est  absolument  identique  à  celui  du  stroma  de  l'ovaire, 
ainsi  que  le  montre  la  comparaison  des  figures  10  et  12.  Il  en 
est  de  même  des  cellules  interstitielles  isolées  (Comp.  les  figures 
11  et  13.) 

Nous  aurions  voulu  terminer  cette  étude  en  insistant  sur  les 
différentes  modifications  qui  se  produisent  dans  le  testicule  du 
cheval,  pendant  les  premiers  mois  qui  suivent  la  naissance,  et 
surtout  sur  la  production  de  gouttelettes  ou  de  grains  colorés  à 
l'intérieur  des  cellules  interstitielles.  La  difBculté  de  se  procu- 
rer des  testicules  de  jeunes  étalons  ne  nous  a  pas  permis  d'en- 
treprendre ces  recherches. 

(t)  Il  est  à  remsrqaer,  en  plus,  que  le  testicule  et  l'ovaire  chez  les  embryons  de 
cheYttl  ont  la  même  forme  ovoïde,  les  mêmes  dimensions  et  le  même  aspect  extérieur. 
L'bjdatidede  Morgagni,  volumineuse  ehez  cet  animal,  nous  a  seule  permis  de  recoonaitre 
à  première  vue,  dans  certains  cas,  si  nous  étions  en  présence  d'un  testicale  ou  d'un 
ovaire.  Les  trots  embryons  mâles  que  nous  avons  examinés  mesuraient  20, 50  et  95 
centimètres  de  long  ;  ils  avaient  pour  longueur  correspondante  du  testicule  38, 55 
?t66««» 
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On  pourrait  représenter  par  le  tableau  suivant  la  descendance 
des  différentes  cellules  interstitielles  de  l'ovaire  et  du  testicule, 
chez  le  cheval,  aux  dépens  des  cellules  interstitielles  primitives. 

m 

Cellules  iDterstitielles  primitives 

I 


I  I 

(OvAiBE).  (Testicule). 

_j I 

cellules  iolerstllielles 


cellules  propres  cellules  propres  du  lesticule. 

de  la  trame  de  Tovaire.  de  la  paroi 

de  l*ovisao  (Gh.  Robin). 

I 

cellules  des  corps  jaunes. 

La  différenciation  des  cellules  interstitielles  parmi  les  autres 
éléments  du  tissu  lamineux  se  fait  de  très  bonne  heure.  Déjà, 
sur  des  embryons  humains  de  5  centimètres,  on  peut  aperce- 
voir, entre  les  canalicules  séminifères  à  peine  délimités,  des 
cellules  volumineuses,  polyédriques  ou  fusiformes,  finement 
granuleuses,  colorables  en  jaune  par  le  picrocarminate.  Sur  des 
embryons  humains  de  35  centimètres,  ces  cellules  se  sont  mul- 
tipliées. Elles  forment  des  traînées  épaisses  entre  les  tubes  du 
testicule,  tranchant  par  leur  teinte  jaunâtre  sur  la  coloration  rosée 
de  Tépithélium  des  canalicules.  Cette  multiplication  ne  paraît 
point  due  à  une  prolifération  cellulaire  :  il  est  exceptionnel,  en 
effet,  de  rencontrer  deux  noyaux  dans  une  même  cellule,  et^ 
d^autre  part,  nous  n'avons  jamais  observé  trace  de  segmenta- 
tion sur  aucune  cellule  interstitielle.  L'augmentation  en  nombre 
de  ces  éléments,  nous  semble  plutôt  devoir  tenir  à  une  diffé- 
renciation successive  des  cellules  du  tissu  conjonctif  les  plus 
voisines,  ainsi  que  le  représente  la  figure  12,  au  pourtour  des 
canalicules  séminifères. 

Il  nous  est  impossible  de  préciser  Tépoque  exacte  à  laquelle 
apparaissent  les  gouttelettes  réfringentes  à  Tintérieur  des  cel- 
lules interstitielles.  Elles  s'y  déposent  probablement^  chez 
rbomme^  dans  le  cours  des  premières  années.  Nous  avons  si- 
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gnalé  plus  haut  leur  présence  chez  les  carnassiers  (lionceau) 
à  la  fin  de  la  période  embryonnaire. 

Y.   —  NATUBK  DES  CELLULES  INTERSTITIELLES. 

La  localisation  des  cellules  interstitielles  du  testicule  dans  la 
trame  lamîneuse  de  cet  organe,  leur  indépendance  plus  ou 
moins  complète,  la  vascularité  des  amas  qu'elles  forment,  leur 
mode  de  développement,  semblent  autant  de  preuves  de  leur 
nature  conjonctive  (1).  Quelques  auteurs  cependant  ont  éle?é 
des  doutes  à  ce  sujet.  Déjà  Henle,  dans  sa  Splanchnologie,  a?ait 
supposé  que  ce  pourraient  bien  être  des  cellules  nerveuses  ter- 
minales ;  mais  comme  cet  observateur  n'a  jamais  pu  constater 
leur  connexion  avec  des  fibrilles  nerveuses,  il  n'émet  son 
opinion  que  sous  toutes  réserves.  Letzerich  (loc.  cU.)^  sans 
s'occuper  des  cellules  interstitielles,  décrit  et  figure  dans  les 
cloisons  intercanaliculaires  du  testicule  de  petits  amas  gan- 
glionnaires en  relation  avec  des  tubes  nerveux.  Un  exameo 
attentif  des  figures  données  par  Letzerich  nous  a  prouvé  que 
cet  auteur  avait  simplement  figuré  des  Ilots  de  cellules  intersti- 
tielles, sans  montrer  la  continuité  directe  des  fibrilles  nerveuses 
avec  ces  éléments.  On  peut  en  dire  autant  de  Harvey  (loc.  cit.], 
qui  se  fonde  sur  une  simple  réaction  au  chlorure  d'or  pour 
affirmer  leur  nature  nerveuse. 

Nous  avons  vu  dans  l'historique  que  la  majorité  des  auteurs 
contemporains  faisait  rentrer  les  cellules  interstitielles  daus  la 
classe  des  cellules  conjonctives.  Mihalkovics,  dans  son  remar- 
quable travail  sur  le  testicule  cité  plus  haut,  signale  en  plus  leur 
analogie  avec  les  cellules  des  corps  jaunes,  et  Waldeyer  les 
range  dans  son  groupe  des  plamazellen^  non  seulement  à  c6lé 
de  ces  derniers  éléments^  mais  encore  à  côté  des  cellules  des 
capsules  surrénales,  ainsi  que  des  glandes  coccygienne  étioler- 

(i)  Il  contient,  dans  l'état  actoel  de  la  science,  de  désigner  sons  le  nom  de  aUyUt 
du  tisiu  eonjonetif  tous  les  éléments  cellulaires  que  Ton  peut  rencontrer  D0^D•1^ 
ment  isolés  dans  ce  tissu,  à  l'exception  loutefois  des  fibres  musculaires  lisses  et  des 
leucocytes  errants,  que  leurs  caractères  nettement  définis  ne  permettent  i  as  de  coo- 
fondre  avec  d'autres  éléments. 
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carotidieDne.  Plus  tard  un  élève  de  Waldeyer,  P.  Ehrlich  {loe. 
cit.),  établit  une  division  dans  le  groupe  des  plamazellen  de 
Waldeyer.  Il  montra  que  les  cellules  interstitielles  du  testicule, 
Celles  des  corps  jaunes,  des  capsules  surrénales,  etc.,  restaient 
incolores  dans  la  solution  alcoolique  de  dahlia,  tandis  que 
d'autres  éléments,  faisant  également  partie  du  même  groupe, 
fixaient  au  contraire  très  activement  le  violet  de  dahlia^  et  pre- 
naient une  teinte  violette  des  plus  intenses.  Dans  une  communi- 
cation récente  à  la  Société  de  physiologie  de  Berlin  (séance  du 
17  janvier  1879),  Ehrlich  proposa  de  remplacer  la  dénomination 
de  cellules  plamatiques,  quMl  avait  primitivement  adoptée  pour 
tous  les  éléments  se  colorant  en  violet  foncé  sous  Tinfluence  du 
dahlia,  par  celle  de  a  cellules  granuleuses  »  (granulirte  Zellen). 
Dès  lors  le  groupe  des  plamazellen  de  Waldeyer,  légèrement 
modifié  par  Ehrlich,   comprendrait  les   éléments  suivants  : 

r  Cellules  interstitielles  du  testicule. 
V  Cellules  de  la  glande  coccygienne. 
3*  Cellules  de  la  glande  intercarotidienne. 
4''  Cellules  des  capsules  surrénales. 
S*  Cellules  du  placenta  (décidua  et  serotina). 

En  1877,  dans  notre  Précis  d'histologie  humaine,  M.  Pouchei 
et  moi  avons  réuni  sous  la  désignation  commune  de  a  cel-- 
Iules  interstitielles  i>,  avec  les  éléments  décrits  comme  tels 
dans  le  testicule,  les  cellules  propres  de  la  paroi  de  Tovisac, 
devenant  ultérieurement  cellules  des  corps  jaunes,  ainsi  que 
celles  qu'on  trouve  dans  la  trame  de  la  muqueuse  utérine 
(homme  et  singe),  et  qui  subissent  une  multiplication  considé- 
rable lors  de  la  formation  du  placenta  (cellules  de  la  caduque, 
de  lasérotine^  etc.)  (1).  Tous  ces  éléments  possèdent^  en  effet, 
de  grands  caractères  de  ressemblance.  Ils  restent  d'abord  inco- 
lores dans  la  solution  de  dahlia  ou  ne  prennent  qu'une  légère 

(I).  H.  Robin  parait  être  le  premier  auteur  qui  ait  décrit  les  €  cellalet  propres  de  la 
maqDeuse  utérine  o  comme  espèce  anatomique  distincte  (Mémoire  tur  les  modi/fea- 
tUmt  delà  muqwu$e  utérine pendam  et  après  la  groeeesse,  in  Mém,  de  VAeadémi» 
de  médecine  (1861).  Il  les  rapprocha  des  «  cellules  propres  de  la  paroi  de  l'ovisae  », 
MOI  toutefois  les  assimiler  entièrement,  par  saite  de  quelques  tariétés  de  forme  et 
Mrtout  de  leur  siège  difléreat. 
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teiate  violelle,  ce  qui  les  distingue  des  cellules  granuleuses  de 
Ebrlich  ;  ils  se  teignent  tous  en  jaune-orangé  par  le  picrocarmi- 
nate.  Ils  contiennent  tous  des  gouttelettes  d'une  substaoce 
réfringente,  colorable  en  noir  par  Tacide  osmique^  et  soluble 
dans  l'étber,  assimilable  par  suite  à  une  substance  grasse.  Dans 
les  corps  jaunes,  de  même  que  dans  le  testicule,  ces  goutte- 
lettes peuvent  renfermer  en  plus  une  matière  colorante  dont  la 
nuance  varie  du  jaune  au  brun  foncé.  Enfin,  toutes  ces  cellules 
sont  généralement  disposées  au  pourlour  de  vaisseaux  sanguins 
{lisêu  cellulaire  pirivasculaire,  perivoêculœres  Zellgewebe  [¥al- 
deyer),  qu'elles  peuvent  même  contribuer  à  oblitérer  dans  cer- 
tains  cas.  C'est  ainsi  queFriedIâader  [Physiologisch'anatommhe 
Untersuchungen  ûber  den  U/erus,  Leipzig,  1870)  a  récemment 
décrit  un  mode  d'oblitération  spécial  aux  veines  de  Tutcrus 
gravide,  qu'il  désigne  sous  le  nom  de  thrombose  spontanée  des 
veines  utérines.  Dans  le  cours  du  huitième  mois  de  la  gestation, 
on  verrait,  d'après  cet  auteur,  les  cellules  interstitielles  qui 
entourent  les  sinus  veineux  perforer  la  paroi  de  ceux-ci,  et  pro- 
voquer la  formation  d'un  caillot,  remplacé  plus  tard  par  du  tissu 
lamineux  résultant  de  la  végétation  même  des  tuniques  lami* 
neuses  du  vaisseau. 

On  peut  dresser  le  tableau  suivant  des  différentes  cellules 
interstitielles  du  testicule,  de  l'ovaire  et  de  la  muqueuse 
utérine  : 

1*  Cellules  interstitielles  du  testicule. 

2*  Cellules  interstitielles  de  la  trame  de  l'ovaire  (Stroma- 
zellen,Komzellen,  Parenchymzellen)  (1). 

3*  Cellules  propres  de  la  paroi  de  l'ovisac  (Ch.  Robin],  se 
transformant  en  cellules  des  corps  jaunes. 

4®  Cellules  propres  de  la  muqueuse  utérine  (Ch.  Robin}, 
devenant  les  cellules  de  la  caduque^  de  la  sérotine  (2). 

(t).  Ces  celtolee,  considérées  primitiTemeot  comme  des  ceUuIet  migratriea  pir 
Klebs  {Arek.  de  Virdiow  (1861-1863),  ont  été  saecessiYement  décrites  soos  les  dodu  de 
Stromaxellen  par  Schrôn  {ZHt$chrift  fur  win.  Zoologie,  1863),  de  JTomseUfnoa 
K&rMTgBlkn^  par  Hig  (Max  SehuUxé's  Ành.,  1865),  et  enfin  de  ParenthfmsfUi^ 
par  Waldeyer.  Lear  structure  et  leurs  réactions  les  font  également  rentrer  dasi  le 
groupe  dea  eellnles  interstitielles. 

(2)  De  Sinéty  (Soc.  de  biologie,  1877)  aurait  retrouvé  dea  cellules  analopi» 
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Pour  compléter  l'énumération  des  cellules  interstitielles,  et 
reproduire  le  tableau  entier  des  cellules  dites  plasmatiques  de 
Waldeyer,  il  faudrait  peut*être  ranger,  à  c6té  de  ces  éléments, 
dans  d'autres  organes,  les  cellules  des  capsules  surrénales  et 
celles  des  glandes  coccygienne  et  intercarotidienne,  qui  fixent 
également  Tacide  picrique  et  restent  incolores  dans  la  solution 
de  dahlia.  Nous  n'avons  pas  fait  sur  ce  point  spécial  des  recher- 
ches suffisantes,  nous  permettant  d'avoir  une  opinion  person- 
nelle. 

VI.   —   CONCLUSIONS. 

De  l'ensemble  des  recherches  précédentes,  nous  croyons 
pouvoir  formuler  les  conclusions  suivantes  : 

1*  Le  tissu  lamineux  lâche  interposé  aux  canalicules  sémini- 
fères^  ainsi  que  les  cloisons  plus  épaisses  émanant  du  corps 
d'Dighmore,  renferment  comme  élément  constituant  des  cellules 
spéciales  de  forme  variable,  désignées  depuis  Hofmeister  sous 
le  nom  de  cellules  interstitielles  (Zvirischenzellen^  Zellen  der 
Zwischensubtanz).  Chez  la  plupart  des  animaux  adultes  (carnas- 
siers, porc,  cheval»  etc.),  ces  éléments  se  chargent  de  goutte- 
lettes graisseuses  qui  peuvent  se  colorer  en  brun  noirâtre^  et 
donner  à  l'ensemble  de  la  masse  testiculaire  une  teinte  plus 
ou  moins  foncée. 

i^  Suivant  les  animaux,  ces  cellules  sont  disposées  en  traî- 
nées ou  en  tlots  le  long  des  vaisseaux  sanguins,  ou  bien  répan- 
dues irrégulièrement  entre  les  tubes  du  testicule. 

3^  Sous  l'influence  du  picrocarminate  d'ammoniaque»  elles 
se  colorent  en  jaune-orangé,  propriété  qui  leur  est  commune 
avec  les  cellules  des  corps  jaunes.  L'étude  comparative  du  déve- 
loppement du  testicule  et  de  l'ovaire  chez  les  embryons  de 
cheval  permet,  du  reste,  d^assimiler  entièrement  ces  deux  varié- 
tés d'éléments,  et  de  les  réunir  dans  un  même  groupe  sous  le 
nom  commun  de  «  cellules  interstitielles  »  •  Il  en  est  de  même 
des  cellules  propres  de  la  muqueuse  utérine  (deciduaet  serotina), 

• 

comme  partie  eonstituanle  des  enveloppes  fœtales  dans  un  cas  de  grofserse  extra- 
vtèrine. 
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et  [irobablemeot  de  celles  des  capsules  sarréoales  et  des  glandes 
coccygieDoe  et  intercarotidienne. 

4*  La  nature  conjonctive  des  cellules  interstitielles  est  suffi- 
samment attestée  par  leurs  réactions  chimiques,  leur  disposition 
réciproque  et  leur  mode  de  développement.  Du  reste,  les  auteurs 
qui  ont  admis  la  nature  nerveuse  de  ces  éléments  ne  sont  jamais 
parvenus  à  démontrer  leur  connexion  avec  le  système  nerveux. 


EXPLICATION  DES  PLANCHES  XXV  bt  XXVI. 

Plamohb  zxt. 

Toutes  les  figures  de  cette  planche  sont  représentées  &  un  grosisse- 

ment  de  500  diamètres. 

FiQ.  l.  —  Deux  amas  de  cellules  interstitielles  du  testicule  chez  le 
kanguroo. 

PiG.  2.  —  Cellules  interstitielles  chez  le  rat  adulte.  Absence  de  granu- 
lations. 

Fia.  3.  —  Les  mêmes  chez  le  Jeune  rat. 

FiG.  4.  —  Ilot  de  cellules  interstitielles  chez  le  cochon  dinde.  Forme 
pavimenteuse  avec  fines  granulations. 

FiG.  5.  —  Traînée  de  cellules  interstitielles  le  lon'g  d'un  capillaire 
chez  le  môme  animal. 

Fio.  6.  —  Cellules  interstitielles  chez  le  chat  adulte.  Le  corps  cellu- 
laire est  farci  de  gouttelettes  réfringentes. 

FiG.  7.  —  Les  mômes  chez  l'étalon.  Coloration  noirâtre  des  goutte- 
lettes. 

FiG.  8.  — Cellules  interstitielles  du  porc  traitées  par  l'acide  osmiqae. 
Les  gouttelettes  ont  pris  une  teinte  foncée  sous  l'inâuencc  du 
réactif. 

FiG.  9.  —  Cellules  interstitielles  chez  l'homme. 

Planche  xxvi. 

FiG.  10.  —  Coupe  demi-schématique  représentant  la  surface  de  ToTaire 
d'un  embryon  de  cheval  long  de  30  centimètres. 

a.  Couche  ovigône  tapissée  par  Tépithélium  germinatif  de  Wal- 

deyer,  et  parcourue  par  les  traînées  de  Pflùger. 
6.  Stroma  de  Tovaire  entiôrement  formé  de  tissu  interstitiel. 
FiG.  11.  —  Deux  cellules  interstitielles  (primitives)  de  l'ovaire  précé- 

dent,  grossies  500  fois. 
FiG.  12.  —  Coupe  demi-schématique  portant  sur  le  testicule  d|uii 
embryon  de  cheval  long  do  50  centimôtres.  On  aperçoit  la  section 
de  trois  canalioules  séminifôres  au  milieu  du  tissu  interstitiel. 
FiG.  lo.  —  Trois  cellules  interstitielles  du  testicule  précédent,  à  un 
grossissement  de  500  diamètres. 


RECHERCHES 
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SEGMENTATION     DE     L'OEUF 

CHEZ  L'HÉLICE  {H.  aspena) 

Par   Jr.  PÊREZ 
ProfeiMor  à  U  Fuolté  de*  sdeooM  de  Bordeaoz. 

(PLANCHES  XXVn  et  XXVIII.) 


L  —  COMPOSITION   DE   L*(EIJF. 

Bien  que  ce  travail  soit  particulièrement  consacré,  comme 
son  titre  Tindique,  aux  premiers  phénomènes  du  développement 
chez  THélice,  je  ne  crois  pas  inutile  d'entrer  d'abord  dans  quel- 
ques détails  sur  la  constitution  même  de  l'œuf  de  cet  animal, 
encore  aujourd'hui  l'objet  d'interprétations  différentes. 

Uq  assez  grand  nombre  de  naturalistes  se  sont  occupés  de 
Vœuf  de  divers  Gastéropodes  pulmonés.  Je  résumerai  brièvement 
les  principaux  résultats  de  leurs  recherches. 

E.  Semper  (1),  le  premier,  reconnut,  chez  quelques  Pulmo- 
nés aquatiques,  que  les  follicules  de  la  glande  hermaphrodite, 
avant  Tépoque  de  l'activité  fonctionnelle^  sont  tapissés  d*un 
épithélium  yibratile,  dont  certaines  cellules  se  transforment 
plus  tard,  les  unes  en  ovules,  les  autres  en  cellules  sperma- 
tiques.  Ces  résultats  ont  été  confirmés  par  Stepanofi  (2),  Ke- 

(1)  E.  Semper,  BiitrâgêgurÀnatùmiêWid  Phyfiohgi^  an  Pulnumaien.  ZeUtehr, 
fwrioùf.  Zooï.,  Vni,  1857. 

P)  Stepanoff,  Ueber  diê  Gnehidchuorifanê  und  die  Entvoiekelung  von  Âneylus 
flutiatUis.  Mém  d#  VÀcad.  impér,  dês  se.  de  Sî.^Pétershourg,  VII*  S**.  T.  X,  1866. 
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ferstein  (1),  de  LacazeDuihiers  (2),  Eisig  (3),  et,  plus  récemment, 
parWaldeyer(4). 

L'accord  est  bien  moins  grand,  entre  les  divers  observateurs» 
quand  il  s'agit  de  savoir  si  Tœuf  des  Pulmonés  possède  ou  non 
une  membrane  vitelline. 

Gegenbaur  (5)  admet  que  cette  membrane  existe  chez  le 
Limax  ngreslis  et  le  Clausilia  similis,  où  elle  devient  évidente 
surtout  par  Faction  prolongée  de  Teau.  Semper  (6)  la  reconnait 
aussi  chez  le  Lymnaeus  siagnalis,  le  PUifwrbis  marginatus  et  le 
Suceinea  amphibia.  Leuckart  (7),  Keferstein  et  Ëhlers  (8)  l'admet- 
tent encore^  le  premier  chez  la  Lymnée,  les  seconds  chez 
VJEolis  peregrina. 

Stepanoff  (9)  refuse  à  Tœuf  de  VAncylus  ftuviatUis  une  mem- 
brane distincte.  Le  vitelius,  dit*il»  parait  simplement  entouré 
d'une  zone  claire,  dépourvue  de  granulations.  Quelques  auteurs 
ont  pensé  que  la  membrane  vitelline,  dans  Tœuf  des  Gastéro- 
podes, doit  se  chercher,  non  sur  le  vitellus  lui-même,  mais 
autour  de  l'albumen,  sous  la  coque.  Elle  serait,'  suivant  cette 
opinion,  détachée  de  la  sphère  vitelline  par  l'absorption  de 
l'albumine  que  l'œuf  rencontre  dans  le  voisinage  de  la  glande 
albuminipare.  Stepanoff  réfute  cette  manière  de  voir  par  un 
argument  digne  d'attention.  Il  a  observé  quelquefois  des  œufs 
d'Ancyle  contenant,  dans  une  seule  sphère  d'albumen,  deux 
vitellus  qui  se  développent  ultérieurement  en  deux  embryons 
distincts,  et  il  rappelle  à  ce  propos  des  observations  pareilles 


(t)  Keferstein,  Beobachtungen  von  BeUx  pomatia,  Bronn,  Cîanen  und  Orémn- 
gen  des  Thierreiehes.  III. 

(?)  Lacaze-Duthiera,  Note  snr  le  développement  de  Vœuf  chez  les  Mollusques  et 
les  Zoophytes,  Comptes  rendus^  LXVII,  1868. 

(3)  H.  Eisig,  Béitràge  xurÀnatomie  wnd  EntwicHungsgesehiehtederGeschlechU- 
organe  von  Lymnxus,  Zeitsehr.  (.  toiss.  Zool.,  XIX,  1869. 

(4)  W.  Waldeyer.  Eierstoek  und  Et,  1870. 

(5)  Gegenbaur,  Béitràge  xur  Entwiekehingsesehiehteder  LtKidgastropoden,  ZeiUchr, 
/:  tôt».  ZooZBMII,  1851. 

(6)  Loc,  eit, 

(7)  Lenckart»  Zeugung,  dans  Wagner,  ffandwôrterhuehderfhytiologiifiy,  1853. 

(8)  Keferstein  et  Ehlers,  Zoologische  Béitràge,  1861. 

(9)  SUpanoff,  Ueher  Gesehkchtsorgane  und  Enttoiekelung  von  Ântylus  flumlilùi 
dans  Mém.  de  V4çad.  impér,  4ef  ic,  de  S.'PéUr^ourg,  T.  %,  186Q. 
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faites  par  Karsch  (1]  chez  laLymnée^  par  Jacqucmiu  (2)  chez  le 
Planorbe,  par  Carus  (3)»  qui  aurait  vu  chez  le  mâme  animal, 
jusqu'à  sept  Titellus  dans  un  même  œuf.  A  ces  exemples  cités 
par  Stepanoff,  on  peut  ajouter  celui  que  de  Lacaze-Duthiers  (4)  a 
récemment  décrit  et  figuré  avec  beaucoup  de  soin  chez  le  Phil- 
Une  aperîa.  Les  œufs  de  ce  Mollusque  contiennent  souvent, 
englobés  dans  un  même  albumen  et  une  même  enveloppe,  deux 
vitellus  qui  plus  tard  donnent  naissance  à  deux  embryons  finis- 
sant par  se  souder  et  donner  naissance  à  des  monstres  dou- 
bles. 

Ludwig  (S)  émet  Tavis  que  les  opinions  opposées  dans  cette 
question  tiennent  aux  impressions  et  aux  interprétations  parti- 
culières des  différents  auteurs^  bien  plus  qu'aux  faits  eux-mêmes; 
«  car,  dit-il,  entre  une  couche  superficielle  condensée  et  une 
membrane  distincte,  il  n'y  a  point  de  contradiction,  et  il  existe 
d'un  état  à  Tautre  tous  les  degrés  de  transition.  » 

H.  von  Jhering  (6),  cependant,  se  prononce  pour  Texistence 
d'une  membrane  vitelline  chez  les  Hélix  ptmatia  et  nemoralis. 
II  regarde  comme  telle,  dans  Tœuf  de  ces  espèces,  une  fine 
enveloppe  que  la  sortie  des  globules  polaires  met^  dit-il,  en 
évidence,  car  elle  est  soulevée  par  ces  corpuscules.  Je  remar- 
querai que,  bien  que  Fauteur  rep.ésente  deux  globules  polaires, 
un  seul,  dans  ses  figures,  parait  enveloppé  par  la  membrane 
soulevée,  l'autre  se  trouve  en  dehors. 

Déjà  bien  avant  Jhering,  Ch.  Robin  (7)  avait  observé  cette  fine 

(1)  Karsch,  Die  Enh/Diekelungsgeschichte  der  Lymneus'stagnaliSy  OYatus  und 
palattris.  Arehiv,  f.  Natulurgesehiekte,  1846. 

(2)  Jaequemin,  Rech.  anat,  et  physiolog,  tur  le  dévelofypement  du  Planorhit  eor- 
neus,  1835. 

(3)  Carns,  Von  den  aûsseren  Lebensbedingwngsn  der  warm  —  und  kaUblûtigen 
Thiere,  18Î4. 

(4)  De  Lacaze-Dathiera,  Sur  la  formation  des  monstres  doubles  eheg  les  GastérO' 
podes.  Archives  de  xool,  espér,  et  gén.  T.  IV,  1875. 

(5)  Ludwig,  Ueberdie  EibUdung  im  Thierreich,  1874. 

(6)  H.  Yon  Jhering,  Ueber  Entwiekelungsgesehiehte  von  Hélix.  Jenaische  Zeitschr. 
fur  Naturwissensehaft,  B'  IX,  1875. 

(7)  Ch.  Robin,  Mém,  sur  les  phénomènes  qui  se  passeni  dans  Vovuk  après  la 
[icondatiofiy  dans  le  Journal  de  la  physiol.  de  l'homme  et  des  animaux,  1862,  et 
Mém,  sur  le  développement  embryogénique  des  îfirudinées.  Mém.  de  VAead.  des 
teiences,  1875, 
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membrane  dans  les  œufs  de  Pourpre  et  de  Lymnée.  MaisFiDier- 
prétation  qu'il  en  donne  est  tout  autre  que  celle  de  Taulf-ur 
allemand.  Pour  lui,  ce  n'est  point  une  membrane  ▼itelline, 
mais  une  simple  «  pellicule  »  détachée  de  la  couche  superfi* 
cielle  du  vitellus.  Ch.  Robin,  d'ailleurs,  ainsi  que  Jhering, 
représente  Vun  des  globules  polaires  en  dehors  de  la  pellicule, 
Tautre  au-dessous.  Cette  différence  de  situation,  jointe  à  d'au- 
tres considérations^  telles  que  la  sortie  du  second  globule 
polaire  a  tout  formé  »  du  vitellus^  conduit  Téminent  anato- 
miste  à  distinguer  des  globules  polaires  de  deux  ordres,  et  à 
désigner  sous  le  nom  de  c  globule  spécial  »  celui  qui  se  forme 
,  sous  la  pellicule. 

L'œuf  oyarien  de  VHélix  oipersa  (flg.  1),  à  quelque  âge  que 
je  l'aie  observé,  depuis  le  moment  où  il  commence  à  présenter 
quelques  granulations  vitellines  jusque  vers  sa  maturité  exclu- 
sivement, s'est  toujours  montré  pourvu  d'une  membrane  vitel- 
line.  Cette  enveloppe  est  d'autant  plus  évidente  que  l'œuf  est 
plus  jeune  et  moins  granuleux.  L'eau  la  distend  alors  aisé- 
ment. Mais  dans  l'œuf  mûr  (fig.  2),  il  est  très  difficile  de  se 
convaincre  de  son  existence  :  l'eau  ne  la  gonfle  plus,  et  les 
réactifs  colorants  ne  parviennent  pas  à  la  distinguer  du  proto- 
plasme sous-jacent.  A  ce  moment  donc,  on  conçoit  les  diver- 
gences d'opinion  qui  se  sont  produites  à  son  sujet  et  les 
remarques  qu'elles  ont  suggérées  à  Ludvng. 

Il  en  est  de  même  dans  l'œuf  complet»  dont  le  vitellus  est 
entouré  d'albumen  et  revêtu  de  sa  coque.  La  couche  la  plus 
extérieure  du  vitellus  ne  laisse  voir  qu'une  zone  transparente 
libre  de  granulations,  où  il  est  impossible  de  discerner  une 
membrane.  Aurait-elle  disparu  durant  la  maturation  de  l'œuf? 
Il  est  plus  naturel  de  penser  que  la  densité  et  la  réfringence 
augmentées  du  protoplasme  vitellin  empêchent  de  l'en  distin- 
guer, tandis  que  d'autre  part  une  plus  grande  viscosité  du  con- 
tenu ne  permet  plus  à  l'eau  de  l'en  séparer. 

J'ai  cherché  à  résoudre  le  problème  par  l'étude  des  change- 
ments qui  se  produisent  à  l'extérieur  de  l'ovule^  dès  Tipstaiit 
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OÙ  il  arrive  dans  Toyiducte,  où  il  86  reyét  de  son  albumen  et  de 
sa  Coque. 

Quand  on  ouvre  une  Hélice  en  train  de  commencer  sa  ponte, 
il  est  assez  ordinaire  de  trouver,  outre  le  chapelet  de  gros  œufs 
qui  remplissent  Toviducte»  le  diverticule  distendu  par  un  plus 
ou  moins  grand  nombre  d'ovules  semblables  à  ceux  que  Ton 
Yoit  dans  la  glande  hermaphrodite.  Il  semble  qu'en  observant 
un  assez  grand  nombre  de  sujets,  on  dût  arriver  à  trouver,  dans 
le  fond  supérieur  de  Toviducte,  des  œufs  k  toutes  les  phases  de 
la  production  de  Talbumen  et  des  enveloppes.  Il  n'en  est  rien. 
Le  premier  œuf  de  la  série  est  toujours  assez  volumineui  ;  il 
possède  déjà  une  atmosphère  considérable  d'albumen,  car  il  a 
un  diamètre  de  2°'°'  au  moins,  souvent  3,  6  ou  même  3.  Cet 
albumen  est  en  outre  enfermé  dans  une  mince  enveloppe,  très 
peu  résistante-.  L'œuf  qui  le  suit,  et  qui  a  déjà  le  diamètre  dcfl- 
nif  de  4°™  ou  4""^5,  est  en  tout  semblable  au  premier,  sauf  le 
volume  et  une  plus  grande  consistance  de  l'enveloppe.  Rare- 
ment il  montre  quelques  rudiments  de  coque.;  mais  elle  est  très 
marquée  dans  le  troisième,  qui  souvent  parait  sensiblement 
opaque  par  le  dépôt  des  corpuscules  calcaires  dans  l'épaisseur 
du  chorion^  tandis  que  les  deux  premiers,  le  premier  tout  au 
moins,  sont  d'une  parfaite  limpidité. 

Le  fond  de  l'oviducte  ne  présentant  jamais  d'œuf  ayant 
moins  de  V^°^,  il  est  impossible  d'y  observer  les  premières 
phases  de  la  formation  de  l'albumen,  et  j'ai  longtemps  désespéré 
de  les  découvrir.  L'état  de  cet  œuf  fournit  néanmoins  une 
donnée  importante.  Comme  il  est  déjà  pourvu  d'une  enveloppe, 
qui  sera  plus  tard  la  membrane  de  l'albumen  sous-jacente  à  la 
coque;  comme  il  doit  grossir  encore,  et  son  albumen  augmen- 
ter, il  est  certain  que  l'albumen  qui  s'ajoute  à  lui  depuis  le 
moment  où  on  l'observe,  est  absorbé  par  la  membrane.  Il  n'est 
doDc  point  exacte  ainsi  que  beaucoup  d'auteurs,  Stepanoff 
notamment,  l'affirment  sans  l'avoir  observé,  que  l'albumen  se 
dépose  simplement  autour  du  vitellus,  et  que  la  membrane  se 
forme  ultérieurement,  quand  le  dépôt  d'albumen  est  accompli. 

A  première  vue,  le  fait  que  je  viens  de  signaler  pourrait  sem* 
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bler  favorable  à  l'opiDion  qui  considère  la  membraDe  de  Falbu- 
men  comme  une  membrane  vitelline  soulevée.  Et  je  m*étais 
moi-même  arrêté  d'abord  à  cette  interprétation  (1).  Mais  il 
faut  considérer  que,  s'il  en  était  ainsi,  on  ne  verrait  jamais  deux 
vitellus  dans  un  même  albumen^  fait  dont  il  a  été  donné  tant 
d'exemples.  La  membrane  vitelline  se  soulevant  autour  de 
chaque  vitellus^  chacun  de  ces  deux  corps  serait  isolé  dans  ud 
albumen  particulier,  contenu  lui-même  dans  une  membrane 
propre.  Il  pourrait  seulement  se  produire  des  cas  d'inclusion 
de  deux  œufs  englobés  avec  leur  albumen  et  leur  membrane 
propre,  sous  une  coque  commune,  quand  cette  enveloppe 
existe;  et  la  soudure  ultérieure  des  deux  embryons,  qu*à 
observée  de  Lacaze-Duthiers,  ne  serait  pas  possible.  La  mem- 
brane de  l'albumen,  ainsi  que  Stepanoff  l'a  déjà  remarqué,  ne 
peut  donc  être  une  membrane  vitelline  soulevée. 

Restent  donc  deux  hypothèses  possibles  :  ou  bien  un  premier 
dépôt  d'albumine  se  fait  autour  de  l'œuf  entrant  dans  Toviducte,  et 
la  couche  la  plus  extérieure  se  condense  en  une  membrane,  à 
travers  laquelle  le  surplus  d* albumine  nécessaire  pour  com- 
pléter l'œuf  s'introduit  par  endosmose  ;  ou  bien  la  membrane 
se  forme  tout  d'abord,  et  l'albumen  tout  entier  est  absorbé  par 
l*eDveloppe.  La  seconde  hypothèse^  la  plus  probable  à  prwri^ 
est  aussi  celle  qui  se  trouve  conforme  h  la  réalité. 

J*avais  depuis  longtemps  renoncé  à  résoudre  ce  problème 
difficile,  lorsque,  essayant  un  jour  de  débrouiller  les  connexions 
du  diverticule  avec  l'origine  de  i'oviducte,  je  vis  fluer  subite- 
ment de  l'intérieur  du  diverticule,  qui  était  fort  distendu,  40  ou 
50  œufs,  qui  passèrent  dans  une  sorte  de  poche  qui  se  voit  à  la 
base  de  la  glande  de  l'albumine,  et  qui  peut  être  considérée 
comme  l'origine  de  I'oviducte.  Quelques-uns  de  ces  œufs  se 
gonflèrent  immédiatement  dans  l'eau,  et  montrèrent  autour 
d'eux,  à  une  certaine  distance  du  vitellus^  une  membrane  assez 
épaisse,  comme  formée  de  plusieurs  fines  lamelles  super- 
posées (fig.  3).  C'était  évidemment  la  membrane  de  l'albumen 

(I)  Mém.  de  la  Soc.  des  se.  phyt»  ei  nat*  de  Bordeaux  Bxlr,  des  procétterhaus 
des  séarurw,  2'  Série.  T.  I.  1875. 
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récemmeat  formée,  et  résultant^  d*après8a  8truature  même,  du 
dépAt  d'une  substance  assez  dense  autour  du  vitellus. 

Il  est  donc  démontré  que^  avant  d'arriver  dans  Toviducte,  les 
(BuEs  reçoivent,  soit  dans  la  partie  inférieure  du  divertioule, 
soit  dans  la  dilatation  basilaire  de  la  glande  albumineuse^  un 
revêtement  épais,  doué  d'une  grande  extensibilité,  qui  devient 
la  membrane  de  l'albumen^  par  l'absorption  du  liquide  versé 
par  la  glande  au  fond  de  l'ovidacte.  La  puissance  osmotique 
considérable  de  cette  membrane  fait  qu'elle  absorbe  rapidement 
ce  produit,  et  explique  comment  on  ne  rencontre  jamais  dans 
le  fond  de  l'oviducte  que  des  œufs  déjà  fort  grossis. 

C'est  donc  bien  sur  le  vitellus  lui-même,  et  non  ailleurs,  qu'il 
faut  chercher  la  membrane  vitelline,  si  tant  est  qu'elle  existe. 
Nous  avons  vu  que  von  Jhering  Ty  trouve  effectivement^  et 
regarde  comme  telle  la  fine  membrane  soulevée  par  les  globules 
polaires.  Ch.  Robin  est  d'un  tout  autre  avis,  et  considère  cette 
membrane  comme  une  simple  pellicule  sans  rapports  avec  une 
membrane  vitelline,  et  s'en  distinguant  même  par  son  extrême 
minceur  et  les  plis  fins  et  nombreux  qu'elle  présente  lorsque 
Tœuf  est  segmenté.  Cette  pellicule  disparaît  d'ailleurs  par 
putréfaction,  ajoute  Ch.  Robin,  ainsi  que  la  membrane  vitelline, 
au  terme  du  développement  de  l'embryon. 

Le  savant  anatomiste  prend  l'enveloppe  de  l'œuf  des  pul* 
mcoés  aquatiques  pour  la  membrane  vitelline,  tandis  qu'elle 
n'est  réellement  que  la  membrane  de  l'albumen.  Cette  inter- 
prétation devait  nécesairement  le  conduire  à  refuser  à  la  pelli- 
cule soulevée  par  les  globules  polaires  la  signification  d'une 
membrane  vitelline.  Si  on  lui  attribue  au  contraire  cette  der* 
nière  qualité^  la  composition  anatomique  de  l'œuf  des  différents 
pulmonés  ne  présente  plus  aucune  difficulté^  et  la  discussion 
est  close  sur  la  question  de  la  présence  ou  non  d'une  membrane 
vitelline.  En  même  temps  disparaît  cette  complication  résultant 
de  Texistence  d'une  pellicule,  distincte  de  cette  membrane,  et 
demeurant  comme  elle  étrangère  aux  phénomènes  de  révolu- 
tion embryogéuique. 

J'ai  retrouvé  cette  membrane  chez  {'Belix^  avec  tous  lescarac- 
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tares  que  Ch.  Robin  lui  assigne  chez  les  iHif|wra  lofUlut^ 
Lymnœa  êtagnalii  et  auricularia.  Je  suis  obligé  seulement  de 
m*écarler  en  un  pôiut  de  la  description  qu*il  en  donne  chez  ces 
animaux.  J'ai  reconnu,  chez  V Hélix,  que  cette  membrane,  loio 
de  séparer  Tun  de  Tautre  les  deux  globules  polaires,  et  de  mar- 
quer ainsi  entre  Tun  et  Tautre  une  différence  importante,  les 
enveloppe  tous  deux.  Le  premier  sorti,  comme  le  dernier,  se 
trouve  sous  la  pellicule.  On  la  voit  très  distinctement,  il  est 
vrai,  former,  selon  Texpression  de  Ch.  Robin,  comme  un  peut 
du  vitellus  au  globule  le  plus  voisin,  le  plus  éloigné  restant  en 
dehors  de  ce  pont.  Mais,  en  y  regardant  avec  attention,  on  voit 
se  détacher  de  ce  trait  mince  un  trait  encore  plus  délié,  de 
chaque  côté  de  la  base  du  globule  extérieur,  et  se  raccordant 
avec  la  surface  de  celui-ci.  Ch.  Robin  a  très  bien  exprimé  cet 
aspect  dans  ses  figures,  mais  en  le  déterminant  comme  le  pédi- 
cule du  premier  globule  polaire.  Le  passage  qu*il  a  observé  de 
la  substance  de  ce  globule  dans  le  second^  malgré  rinterposition 
de  la  pellicule,  et  au  travers  d'elle,  se  conçoit  bien  mieux  si  cet 
obstacle  à  la  fusion  des  deux  corpuscules  n'existe  pas.  11  est 
des  cas  où  l'inclusion  du  premier  globule  sous  la  membrane  ne 
peut  laisser  aucun  doute.  J'ai  représenté  (fig.  11),  dans  un  œuf 
segmenté  en  8,  les  deux  globules  gisant  à  côté  l'un  de  l'autre 
sur  le  vitellus,  très  évidemment  entourés  d'une  commune 
enveloppe.  La  figure  12  fournit  encore  la  même  preuve  sur  un 
œuf  dont  les  deux  globules  polaires  se  .sont  accidentellemcot 
segmentés  chacun  en  deux  autres.  J'ajouterai  que  cette  mem* 
brane  se  rompt  avec  la  plus  grande  facilité,  de  manière  à  rendre 
libre  quelquefois  seulement  le  corpuscule  le  plus  extérieur. 

Ces  faits  démontrent  dans  la  membrane  vitelline  une  très 
grande  extensibilité^  qui  n'est  pas  sans  exemple  chez  d'autres 
espèces  animales.  Nous  verrons  plus  loin  une  manifestation 
remarquable  de  cette  propriété. 

La  coque  et  la  membrane  de  l'albumen,  chez  V Hélix  aipersa, 
adhèrent  assez  fortement  l'une  à  l'autre  pour  qu'il  soit  difficile 
disoler  la  seconde  sans  la  rompre.  Chez  le  Limax  agrestis,  au 
contraire,  les  deux  enveloppes  se  séparent  très  facilement. 


DE  LÀ  SEGMENTATION  DE  L'OEUF  CHEZ  L'HÉLiCE.         337 

Aussi  les  œufs  de  ce  dernier  aoiinaU  mis  dans  Teau»  absorbent 
prompiement  ce  liquide,  qui  commence  par  distendre  la  coque 
en  s'infiilrant  entre  celle-ci  et  la  membrane  de  Talbumen, 
laquelle  conserve  une  forme  sphérique,  tandis  que  la  coque 
\ievient  ellipsoïde.  L'intervalle  qui  s*accuse  ainsi  entre  les  deux 
enveloppes  explique  peut-être  Topinion  de  van  Beneden,  qui 
admet  un  liquide  particulier  entre  Tune  et  l'autre.  Chez  VBeUx 
aspena^  Teau  ne  produit  pas  les  mêmes  effets  :  les  deux  mem- 
branes se  gonflent  simultanément  en  conservant  leur  adhérence 
mutuelle.  Mais  la  désorganisation  plus  facile  de  la  coque  la  fait 
souvent  éclater  dans  l'eau  au  bout  de  quelques  heures,  et  on 
peut  alors  la  détacher  par  lambeaux  de  la  membrane  de  Talbu- 
men,  qui  résiste  davantage.  Ainsi  dépouillé,  Tœuf  de  l'Hélice, 
selon  la  remarque  de  von  Jhering,  comme  tout  œuf  de  gastéré- 
pode  muni  d'une  coque,  correspond  exactement  à  Tœuf  des 
pulmonés  aquatiques. 

IL  —  L  CEUF   DANS  LE   DIVXBTIGULB. 

J'ai  démontré,  dans  un  travail  publié  dans  les  Mémoires  de 
la  Société  des  sciences  physiques  et  naturelles  de  Bordeaux  {{), 
que  la  fécondation  des  œufs,  chez  les  Gastéropodes  androgynes, 
s'opère  dans  le  diverticule^  organe  remarquable  par  sa  struc- 
ture^ et  où  vont  se  loger^  après  avoir  quitté  la  poche  copula- 
triée  et  gravi  toute  la  longueur  de  Voviducte,  les  spermatozoïdes 
provenant  de  l'accouplement. 

Quand  on  rencontre  une  Hélice  en  partie  enterrée  et  en  train 
de  creuser  la  cavité  où  elle  va  déposer  ses  œufs,  ou  même  ayant 
déjà  commencé  sa  ponte,  on  est  à  peu  près  sûr  de  trouver  dans 
son  diverticule  un  plus  ou  moins  grand  nombre  d'œufs  sembla- 
bles d'aspect  aux  œufs  mûrs  qui  se  voient  dans  la  glande  her- 
maphrodite. Des  spermatozoïdes  fort  agiles  s'agitent  avec  une 
grande  vivacité  autour  de  ces  ovules.  Les  filaments  séminaux, 
ainsi  que  cela  s'observe  d'ailleurs  chez  d'autres  espèces^  sem- 

(1)  Rtcherehet  sur  la  génération  dei  Mollusques  gastéropodes,  Mém,  de  la  Soc, 
des  te.  phyf .  st  nat,  de  Bordeaux,  T.  IV. 

jourh.  de  l'anat.  et  de  laphtsiol. — t.  XV  (1879).  23 
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blent,  en  dardant  leur  tête  contre  la  surface  de  Tœuf,  faire 
effort  pour  7  pénétrer.  Telle  est  Ténergie  de  leurs  mouvements, 
que  souvent  ils  impriment  à  Tœuf,  quand  celui-ci  est  libre 
dans  ses  mouvements,  une  trépidation  très  sensible. 

Le  nombre  très  variable  des  œufSs  que  contient  le  diverticute 
peut  8*élever  à  quarante  ou  cinquante.  Us  apparaissent,  à  Tœil 
no,  comme  de  petites  granulations  très  régulières,  d'un  blanc 
mat,  qui  tranchent  sur  le  fond  translucide  du  diverticule.  Les 
parois  du  canal  qui  les  renferme  sont  assez  épaisses,  condition 
peu  favorable  à  l'observation  du  rôle  des  spermatozoïdes  dans 
la  fécondation. 

Y  a-t-il,  chez  l'Hélice,  pénétration  d'un  ou  plusieurs  spermato- 
zoïdes? La  fécondation  résulte-t-elle  d'une  simple  dissolution 
de  l'élément  séminal  à  la  surface  de  l'œuf  qui  l'absorbe?  Les 
conditions  de  l'observation  ne  m'ont  permis  de  rien  voir  de  décisif 
à  ce  sujet.  Mais  je  puis  affirmer  néanmoins  que,  sur  des  centaines 
d'œufs  pris  dans  le  diverticule  rempli  de  spermatozoïdes  eo 
mouvement,  et  examinés  avec  le  plus  grand  soin  sur  toute  leur 
surface,  je  n'ai  rien  vu  qui^  de  près  ou  de  loin^  ressemblât  à  un 
spermatozoïde  plus  ou  moins  engagé  dans  la  sphère  vitelline. 

En  outre,  j'ai  observé  plus  d'une  fois,  dans  le  diverticule, 
des  œufs  ayant  tous  les  caractères  d'œufs  fécondés,  et  pas  un 
seul  spermatozoïde  autour  d'eux.  La  disparition  des  spermato- 
zoïdes serait-elle  le  résultat  ordinaire  de  la  fécondation?  Je 
serais  porté  à  le  croire;  car,  lorsque  la  ponte  est  déjà  avancée^ 
et  que  tous  les  œufs  fécondés  ont  quitté  le  diverticule,  ce  récep* 
tacle  ne  contient  jamais  de  spermatozoïdes.  Et,  d^autre  part,  les 
œufs  qui  viennent  de  descendre  dans  l'oviducte  ne  présentent  ja- 
mais rien  que  Ton  puisse  regarder  comme  un  spermatozoïde  ou 
quoi  que  ce  soit  qui  en  provienne.  Je  dois  cependant  rappeler 
que  Gegenbaur  (1)  dit  avoir  observé  dans  l'œuf  du  Limax  agrès- 
tiê  des  spermatozoïdes  autour  du  vitetlus^  encore  visibles  lors- 
que l'embryon  était  déjà  formé,  immobiles  et  contournés  en 
tire-bouchon  vers  la  tête  du  petit  animal,  ou  plus  souvent  cou- 
Ci)  Gegenbaur.  Beitrâge  xur  Ëntvoickelnngsgeschickte  der  Landgastropoden. 
Zeiitehr,  f.  toiitontehaft.  ZooL  6d.  III.  185J. 
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chés  les  UQ8  au  travers  des  aulres,  irrégulièrement  plissés  et 
dirigés  en  tous  sens.  H.  Fol  (t)  dit  aussi  avoir  constaté  sur  les 
œufis  fécondés  des  Ptéropodes,  tant  dans  ralbumen  que  dans  la 
substance  albumineuse  qui  l'enveloppe,  des  spermatozoïdes 
immobiles.  L'œuf  fécondé  de  l'Hélice  s'est  toujours  montré  à 
moi  absolument  dépourvu  de  spermatozoïdes^  soit  à  la  surface 
du  Titellus,  dont  les  contours  sont  d'une  netteté  parfaite»  soit 
dans  l'albumen,  dont  la  transparence  ne  laisserait  pas  échapper 
le  moindre  filament. 

Tandis  que  la  pénétration  des  spermatozoïdes  dans  Tœuf  a 
été  tant  de  fois  signalée  chez  diverses  espèces,  aucun  observa- 
teur, jusqu'à  ce  jour^  n'a  dit  avoir  observé  la  pénétration  de 
l'élément  séminal  dans  l'œuf  d'un  Mollusque.  Quelques  auteurs 
cependant  n'hésitent  pas  à  regarder  comme  certaine  cette  pé- 
nétration, dont  ils  n'ont  pas  été  témoins.'  0.  Hertvng  figure 
même  dans  l'oBuf  de  Tiedemannia  un  trait  ondulé  qu'il  consi- 
dère comme  la  queue  d'un  spermatozoïde  (3).  Nous  aurons  à 
apprécier  plus  loin  ces  données.  Pour  le  moment^  je  dois  décla- 
rer que,  malgré  tous  mes  efforts  pour  découvrir  les  rapports  des 
œufs  avec  les  spermatozoïdes  qui  les  fécondent  dans  le  diverti- 
cule,  il  m'a  été  impossible  de  discerner  autre  chose,  au  milieu 
du  fourmillement  confus  des  spermatozoïdes^  que  l'accolement 
immédiat  de  quelques-uns  d'entre  eux  à  la  surface  du  vitellus, 
où  ils  se  tenaient  immobiles. 

Ma  conviction  d'ailleurs  est  que  là  s  Wéte  le  rôle  mécanique 
du  spermatozoïde,  qu'à  cela  se  réduisent  ses  rapports  morpho- 
logiques avec  Tovule.  Si  je  n'avais  à  ce  sujet  d'autres  données 
que  celles  que  m'a  fournies  une  étude  longtemps  poursuivie, 
il  est  vrai,  chez  un  animal  relativement  peu  propre  à  cette 
recherche,  j'hésiterais  à  exprimer  ainsi  ma  pensée.  Mais  des 
espèces  où  l'observation  est  plus  facile,  les  petits  Nématoldes 
par  exemple,  ne  m'ont  jamais  montré  autre  chose.  J'ajouterai 

(1)  Etudes  sur  le  développement  des  Ptéropodes,  Archives  de  xookg,  expérim,  et 
générale  de  Lacaxe-Duthiert,  t.  lY,  1875. 

0)  0.  Heriwig.  Beitrâge  xur  Kenntniss  der  Bildung,  BefrUiehiung  und  TheUung 
des  thierischenEies,  Morpholog.  Johrbuch  de  Gegenbaur,  B*  IV,  Hft  2,  1878. 
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même  que  des  animaux  que  Ton  peut  citer  panni  ceux  dont  les 
œu&  présentent  la  structure  la  mieux  adaptée  en  apparence  à 
rintroduction  du  spermatozoïde,  les  insectes,  sont  précisément 
ceux  qui  m'ont  fourni  la  démonstration  la  plus  convaincante 
que  la  pénétration  n*est  pas  indispensable  à  la  fécondation.  Le 
micropyle,  chez  les  insectes  (t)^  ne  sert  point  et  ne  peut  servir 
à  livrer  passage  au  spermatozoïde.  Un  mémoire  spécial,  dont  les 
observationssontterminées,  établira,  jel'espère,  ce  faitinattendu, 
et  qui  m'a  profondément  surpris  moi-même,  quand  je  Tai  cons- 
taté. 

N'étant  point  convaincu  a  prtoH,  comme  certains  savants,  de 
la  nécessité  d'une  pénétration  réelle  et  personnelle,  si  je  puis 
ainsi  m'exprimer,  de  Télément  séminal;  ne  trouvant  point 
d'ailleurs  aux  preuves  qu'on  en  a  fournies  le  caractère  d'une 
démonstration  scientifique^  je  crois,  jusqu'à  démonstration  suf- 
fisante, que  la  fécondation  est  simplement  le  résultat  de  la 
dissolution  du  spermatozoïde  à  la  surface  du  vitellus,  et  de 
l'absorption  de  sa  substance  par  l'ovule. 

L'imprégnation  se  rattacherait  de  la  sorte,  d'une  manière 
intime,  à  la  nutrition  de  Tovule,  et  aurait  pour  effet  de  lui  appo^ 
ter  un  surcroît  de  vitalité  nécessaire  à  son  évolution  ultérieure. 

Cette  signification  donnée  à  l'acte  de  la  fécondation  a  l'avan- 
tage de  se  prêter  naturellement  à  l'explication  de  certains  faits 
exceptionnels,  si  peu  compris  jusqu'ici,  qu'on  a  souvent  pu  les 
regarder  comme  inexacts.  Tel  est  le  phénomène  de  la  parthé- 
nogenèse, que  l'on  a  tenté,  à  diverses  reprises^  de  réduire  à 
l'acte  normal  et  régulier  de  la  fécondation;  cela  n'est  point 
nécessaire,  et  Ton  peut  autrement  ramener  Tun  et  l'autre  cas 
à  une  même  loi  générale.  Il  suffit  pour  cela  de  considérer  que 
Ton  peut  établir  entre  les  œufs  des  différents  animaux,  au  point 
de  vue  de  leur  aptitude  au  développement,  la  gradation  suivante  : 

V  II  est  des  œufs  qui,  sans  fécondation,  se  segmentent  et 
produisent  un  animal  bien  développé  (parthénogenèse). 

V  II  est  des  œufs  qui,  non  fécondés,  se  segmentent  et  pour- 

(1)  Je  ne  dit  rien  da  micropyte  de  l'œor  des  Poiuons,  ni  d'autres  animam,  <|oe  je 
n*ai  point  étudiés  à  ce  point  de  vue. 
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suivent  leur  éyolution  jusqu'à  la  formation  du  jeune  animal  ; 
mais  celui-ci,  trop  faible,  ne  peut  éclore  et  meurt  dans  la  coque 
(Bombyi). 

3""  Il  est  des  œufs  qui^  non  fécondés,  manifestent  une  seg- 
mentation plus  ou  moins  avancée,  tôt  ou  tard  irréguliëre,  puis 
eofin  arrêtée.  (Hermelles,  etc.) 

4^  Enfin,  il  est  des  œufs,  et  c'est  le  plus  grand  nombre,  qui, 
non  fécondés,  ne  présentent  aucune  trace  d'évolution  commen- 
çante. 

Le  Bombyx  du  mûrier  fournit  à  cet  égard  l'exemple  le  plus 
remarquable.  Parmi  les  œufs  d'une  femelle  non  fécondée,  on 
en  voit  toujours  un  certain  nombre  demeurer  clairs  et  s'affaisser 
en  se  desséchant.  Un  plus  ou  moins  grand  nombre  prennent  la 
couleur  bleuâtre  caractéristique  de  la  formation  du  blastoderme. 
De  ces  derniers^  les  uns  se  dessèchent  aussi  sans  produire  un 
embryon  ;  un  grand  nombre  donnent  un  jeune  ver,  mais  celui-ci, 
presque  toujours  trop  faible,  meurt  dans  sa  coque  sans  pouvoir 
la  ronger  pour  éclore.  Rarement  quelques-uns,  sur  des  cen- 
taines, viennent  à  bien  comme  les  œufs  fécondés. 

Entre  l'œuf  parthénogénésique  et  l'œuf  qui  n^évolue  point 
sans  fécondation  préalable,  il  n'y  a  donc  aucune  différence 
essentielle.  Tous  les  degrés  existent  entre  l'un  et  l'autre,  et  il 
n'y  a,  dans  la  série,  que  des  différences  en  plus  ou  en  moins 
dans  la  vitalité  de  la  cellule  ovulaire .  La  fécondation  vient  suppléer 
à  l'insuffisance  d'énergie  vitale  de  cet  élément,  ou  plutôt  de  son 
noyau,  et  le  rend  apte,  s'il  ne  l'est  déjà  par  lui-même,  à  pro- 
liférer activement»  à  se  multiplier  avec  une  grande  énergie. 

Toutes  les  considérations  qui  précèdent  seraient  sans  doute 
non  avenues,  et  tomberaient  d'elles-mêmes,  si  la  pénétration 
était  un  fait  établi.  Mais  on  verra  plus  loin  les  raisons  qui 
s  opposent,  selon  moi,  à  ce  que  l'on  considère  cette  démonstra- 
tion comme  faite. 

Quand  ils  viennent  d'arriver  dans  le  diverticule,  les  œufs  sont 
tout  à  fait  semblables  aux  œufs  mûrs  que  l'on  rencontre  pres- 
que toujours  dans  la  glande  hermaphrodite.  Un  grand  espace 
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clair  y  marque  la  place  de  la  vésicule  germinative,  qu'une 
légère  pression  fait  parfaitement  ressortir.  Le  contenu  de  cette 
vésicule  est  d'une  grande  limpidité,  à  peine  troublé  quelque- 
fois par  quelques  granulations  très  fines  et  très  pâles,  et  la 
tache  germinative,  parfaitement  sphérique,  est  très  réfringente 
et  d'un  jaune  brillant  uniforme  (fig.  6).  La  tache  présente 
quelquefois  un  très  petit  nucléole.  Le  diamètre  de  la  vésicule 
est  de  O'^^OGS  environ,  la  tache  mesure  un  peu  plus  de  0.03. 
La  vésicule  est  toujours  excentrique,  et  même  ordinairement 
très  rapprochée  de  la  surface  du  vitellus. 

Le  premier  changement  appréciable,  à  un  faible  grossisse- 
ment, que  présente  Tovule  ayant  séjourné  quelque  temps  dans 
le  diverticule,  au  milieu  du  sperme  qui  le  féconde,  est  la  dimi- 
nution d'étendue  de  l'espace  clair  dû  à  la  présence  de  la  vési- 
cule germinative  (fig.  2,  b.)*  U  peut  même  se  faire,  suivant  le 
côté  que  Tœuf  présente  à  l'observateur,  que  la  sphère  vitelline 
paraisse  entièrement  obscure.  Mais  il  suffit  de  faire  rouler 
Tœuf  sur  lui-même  ou  de  le  comprimer  faiblement  pour  que 
l'espace  clair  reparaisse.  Mais  on  ne  voit  plus,  dès  lors,  ni  la 
vésicule,  ni  la  tache  germinatives.  L'une  et  l'autre  ont  disparu. 
Nous  verrons  plus  loin  comment  se  produit  ce  phénomène 
important. 

A  la  place  du  noyau  de  l'œuf  disparu^  on  ne  voit  plus,  si  l'on 
ne  fait  point  usage  de  réactifs,  qu'une  substance  protoplasmi- 
que  hyaline,  le  contenu  transformé  de  la  vésicule  germinative, 
et  plus  ou  moins  mêlé^  au  moins  vers  ses  limites,  de  granular 
tiens  vitellines.  Il  arrive  très  fréquemment  que  la  manipulation 
écrase  cette  substance  transparente  et  la  confonde  avec  le  vitel- 
lus. On  pourrait  croire,  en  pareil  cas,  que  l'espace  clair  a  cessé 
naturellement  d'exister.  Mais,  comme  on  le  retrouve,  avec  tous 
ses  caractères,  dans  des  œufs  plus  avancés  contenus  dans  l'ovi- 
ducte,  cette  supposition  ne  saurait  être  admise*  Jusqu'en  ces 
derniers  temps,  on  croyait  être  suffisamment  renseigné  sur  la 
présence  de  la  vésicule  germinative  par  l'existence^  dans  l'œof 
mûr,  d'un  espace  dépourvu  de  granules.  Mais  cette  apparence 
persiste  encore  longtemps  après  la  disparition  du  noyau  de 
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l'œuf.  Et,  quand  celui-ci  a  cessé  d'eiister,  eu  tant  qu'indivi- 
dualité histologique,  nous  verrons  qu'un  organisme  plus  com- 
pliqué lui  succède^  qui  persiste  même  alors  que  tout  espace 
clair  a  cessé  de  se  montrer  dans  Tintérieur  de  Tœuf. 

Quand  l'œuf  fécondé  quitte  le  diverticule  et  descend  dans 
Toviducte,  la  sphère  vitelline  présente  encore  l'apparence  qui 
Yieot  d'être  décrite.  Elle  persiste  dans  Tœuf  déjà  entouré  d'al- 
bumen et  revêtu  de  sa  coque,  jusqu'au  moment  de  la  formation 
des  globules  polaires. 

Les  œufs  qui  se  trouvent  vers  le  bas  du  diverticule,  et  qui^ 
par  conséquent,  viennent  d^étre  fécondés»  présentent  assez, 
souvent  un  phénomène  qu'il  importe  de  signaler.  La  surface  de 
la  sphère  vitelline  offre  des  saillies  fort  remarquables,  de  forme 
conique,  composées  d'une  substance  protoplasmique  extrême- 
ment ténue,  et  qui  rappelle  les  expansions  pseudopodiques  de 
certains  Radiolaires  (fig.  4).  Elles  reposent  sur  le  vitellus  par 
une  base  élargie,  et  se  terminent  par  une  pointe  plus  ou  moins 
aiguë.  La  transparence  de  ces  saillies  est  telle,  qu'elles  peuvept 
facilement  échapper  à  l'observateur  non  prévenu.  Leur  base 
présente  néanmoins,  quelquefois,  des  granulations  peu  qoi^* 
breuses,  qui  ne  sont  autre  chose  que  des  granules  vitellins  en- 
traînés plus  ou  moins  loin  par  la  substance  fluide  qui  con$tit^e 
essentiellement  ces  saillies.  Leur  longueur  peut  atteindre  jus- 
qu'aux 2/S  du  rayon  de  la  sphère  vitelline.  Leur  direction  nor- 
male est  toujours  celle  de  ce  rayon  prolongé,  Mais  ^Ues  se 
déforment  avec  la  plus  grande  facilité  par  la  rot^tipp  que  Içs 
manipulations  impritpeQt  à  l'œuf  daps  l'albumen  <I^i  l'en- 
toure. 

Ces  expansions  sarcodiques  ne  m'ont  jamais  paru  présenter 
des  mouvements  amœbéens  appréciables.  Je  ne  les  ai  jan^ais  vues 
changer  spontanément  de  forme.  J'ai  cependant  distingué  quel- 
quefois, dans  les  plus  volumineuses,  de  faibles  déplacements 
des  granules  qui  se  voient  dans  leur  base,  causées,  sans  doute, 
par  des  changements  de  forme  des  expansions,  que  je  ne  parve- 
nais point  à  apprécier. 

Ces  saillies  se  voient  encore  dans  l'œuf  arrivé  depuis  peu 
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dans  Voi^iducte,  entouré  d'albumen,  et  même  possédant  déjà 
une  coque  plus  ou  moins  formée.  Là,  on  peut  être  témoin  de 
leur  rétraction  et  de  leur  rentrée  dans  le  ^itellus,  d'où  elles 
étaient  sorties.  Cet  état  de  rétraction  est  représenté  dans  la 
figure  5.  Au  lieu  d*étre  longues  et  pointues,  comme  au  moment 
de  leur  plus  grande  expansion,  les  saillies  sont  notablement 
raccourcies  ;  elles  affectent  une  forme  obtuse  ou  irrégulièrement 
arrondie.  Leur  base,  jadis  élargie,  est  remplacée  par  un  court 
pédicule  qui  les  rattache  au  vitellus. 

Il  est  de  toute  évidence  que  ces  saillies  ne  sont  autre  chose 
que  des  exsudations  de  la  partie  la  plus  fluide  du  protoplasme 
yitellin.  Quant  à  leur  rôle,  il  est  fort  problématique,  aussi  bien 
que  la  cause  de  leur  production,  deux  choses  qu'il  serait  fort 
intéressant  de  connattre.  Ne  faut-il  y  ^oir  qu'un  simple  effet 
des  contractions  de  la  sphère  vitelline  après  la  fécondation,  de 
la  concentration  des  matériaux  solides  du  vitellus?  Auraient- 
elles  quelque  rôle  important  à  remplir  dans  Timiprégnation? 
C'est  ce  qu'il  m'est  impossible  de  décider.  Tout  ce  que  je  puis 
dire,  c'est  que  leur  présence  coïncide  avec  celle  du  système  de 
radiations  qui  succède  à  la  vésicule  germinative  disparue,  et 
elles  sont  toujours  rentrées  dans  le  vitellus  avant  la  sortie  du 
premier  globule  polaire.  Peut-être  la  contemporanéité  de  ces 
deux  formation  est-elle  un  indice  d'un  rapport  plus  intime  eutre 
l'une  et  l'autre. 

Je  n'hésite  point  à  assimiler  à  ces  expansions  la  protubérance 
hyaline  unique,  à  sommet  arrondi,  reposant  par  une  base  élar- 
gie sur  le  vitellus^  qui  a  été  figurée  par  Bûtschli  (1),  dans  un  œuf 
de  Nephelis  vulgaris,  et  que  cet  auteur  considère,  sans  preuve 
d'aucune  sorte,  comme  un  spermatozoïde  transformé.  Osman 
Galeb  (2),  dans  un  travail  tout  à  fait  récent,  me  paratt  encore  avoir 
observé  des  productions  de  même  nature  dans  Tœuf  fécondé  de 
YOxyuris  Diesingi,  et  qu'il  a  vues  rentrer  dans  le  vitellus,  aoté- 

(1)  BSticbU.  Studien  ûber  die  ertten  Entwicklungtvorgânge  der  Eix^e,  di» 
ZeUtheUung  und  die  Conjugation  der  Infusorien,  1876. 

(2)  Osman  Galeb.  Reeh.  tur  les  Entozoaires  des  Insectes.  Archives  de  zoologie 
expérimenkkle  et  générale  de  Ucaie  Dathien,  vol  VU,  1879. 
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rieuremeot  à  la  formation  de  deui  noyaux  dérivés  de  la  vésicule 
germinative.  Ces  productions  font  encore  songer  à  ce  que 
H.  Fol  appelle  le  cône  d'eisudation  dans  ]*œuf  de  TAstérie. 
Hais  je  puis  affirmer  que,  chez  THélice,  il  n'existe  jamais  entre 
ces  c6nes  hyalins  et  les  spermatozoïdes  les  rapports  que  ce 
savant  leur  attribue  chez  TËchinoderme.  Si  les  saillies  proto- 
plasmiques  ont  quelque  r6Ie  utile  à  remplir  dans  la  fécondation, 
ce  n'est  pas  assurément  celui  d'ouvrir  la  voie  aux  spermato- 
zoïdes vers  l'intérieur  de  l'œuf. 

Ces  éminences  ne  sont  point  de  simples  exsudations  à  la  sur- 
face de  la  membrane  vitelline,  bien  que  la  présence  d'une 
membrane  ne  soit  pas  un  obstacle  suffisant  à  de  telles  produc- 
tions. Cohn  f  1)  a  vu  exsuder  des  filaments  de  protoplasma  par 
certaines  cellules  végétales,  malgré  leur  carapace  de  cellulose. 
Il  ne  serait  donc  point  impossible  que  ces  expansions  fussent 
émises  par  le  vitellus,  à  travers  la  mince  membrane  qui  Tenve- 
loppe.  Mais  nous  avons  vu  que  les  granulations  vitellines  pénè- 
trent dans  leur  intérieur,  ce  qui  ne  permet  point  d'admettre  que 
leur  base  repose  sur  une  membrane,  qui  opposerait  un  obstacle 
absolu  à  ce  flux  des  granules  au-delà  des  limites  de  la  sphère  que 
l'œuf  représente.  Il  est  donc  évident  que  ces  saillies  soulèvent  la 
membrane  vitelline  en  se  formant,  et  s'en  coiffent  en  doigt  de 
gant.  Ce  qui  démontre  encore  nne  fois  dans  cette  membrane 
cette  grande  extensibilité  que  la  formation  des  globules  polai- 
res nous  a  déjà  fait  reconnaître. 

L'existence  de  ces  saillies  ajoute  une  impossibilité  de  plus  à 
l'opinion,  déjà  réfutée,  qui  fait  soulever  la  membrane  vitelline 
de  la  surface  du  vitellus,  pour  devenir  lo  membrane  de  l'albu- 
men. On  aurait  peine  à  concevoir  comment  ce  soulèvement 
pourrait  s'effectuer,  et  dénuder  les  expansions  protoplasmiques 
sans  les  détruire  ni  même  les  déformer,  car  on  les  retrouve 
dans  rœuf  oviductal  ce  qu'elles  étaient  dans  l'œuf  diverticu* 
laire. 


(t)  F.  Cohn,  Sur  les  filaments  mobiles  émis  par  Us  poils  glanduleux  du  Dipsa- 
eus,  ReTue  internationale  des  sciences,  i^  année,  n*  4. 
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III.  ^-  DISPARITION  DE   LA  VÉSICULE   GERMINÂTIVE  ET  FOBJtiTIOIl 

DES  GLOBULES  POLAIRES. 

t*  IIUiorl«ii«. 

L*opinion  presque  universellemeDl  adoptée,  il  y  a  peu  d'aa- 
Dées  encore,  par  les  embryogénistes^  relati?eineDt  au  noyau 
de  Tœuf^  était  que,  vers  le  temps  de  la  fécondation,  la  vésicule 
germinative  disparaissait  avec  sa  tache,  et  qu'un  noyau  de  nou- 
velle formation,  le  noyau  vitellin  lui  succédait,  et  présidait  aui 
débuts  de  la  segmentation.  Un  petit  nombre  d'auteurs  seule- 
ment admettaient  un  lien  génétique  mal  défini  entre  l'ancien 
noyau  de  l'œuf  disparu  et  le  noyau  nouvellement  formé. 

Ces  notions  ont  été  depuis  entièrement  modifiées.  Aussi, 
rhistorique  des  opinions  émises  par  les  auteurs  dont  les  re- 
cherches remontent  à  quelques  années,  a  beaucoup  perdu  de 
son  intérêt.  Je  ne  m'y  arrêterai  pas,  et  je  rappellerai  seulement 
les  travaux  accomplis  dans  ces  derniers  temps,  et  auxquels  nous 
sommes  redevables  des  résultats  qui  ont  complètement  renou- 
velé les  théories  scientifiques  sur  cette  question,  difficile  autant 
que  controversée. 

Je  me  restreindrai  autant  que  possible,  dans  cette  revue,  aux 
recherches  qui  ont  eu  pour  objet  des  animaux  voisins  de  celui 
qui  a  servi  à  mes  études,  et  je  ne  mentionnerai  des  résultats 
obtenus  chez  des  types  zoologiques  différents  que  lorsque  leur 
importance  ou  des  considérations  particulières  pourront  Texiger. 

Un  travail  relativement  ancien^  puisqu'il  remonte  à  près  de 
trente  ans,  contient  une  description  qui  offre  de  grandes  analo- 
gies avec  celles  que  l'on  donne  aujourd'hui  des  phénomènes 
qui  suivent  la  disparition  de  la  vésicule  germinative,  et  qui, 
pour  cela,  mérite  d'être  rappelée.  Elle  est  due  à  Warneek  (1). 
Dans  ses  recherches  sur  le  développement  des  Gastéropodes,  cet 

(1)  Utbir  d.  Bild,  u,  EfUioiek.  d.  Emhryos  hei  Gatteropoden,  dans  hBuUet  delà 
Soc,  (fei  nat.  de  Moscou,  t.  XXIII,  1850. 
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auteur  ne  voit  au  centre  du  vitellus,  après  la  fécondation,  qu'une 
tache  claire,  sans  membrane  limitante  et  sans  contours  définis. 
Cette  tache  se  divise  en  deux  parties,  dont  l^une  demeure  au 
centre  de  l'œuf,  et  dont  Tautre  sort  du  vitellus  sous  forme  de 
globules  polaires.  Après  la  formation  de  ces  derniers,  on  voit 
dans  le  vitellus  deux  noyaux  à  contours  d'abord  très  nets,  puis 
de  plus  en  plus  vagues.  ]ls  finissent  par  se  fusionner  au  centre 
du  vitellus  en  une  tache  noire  qui  s'allonge  et  devient  bien* 
tAt  le  point  de  départ  du  fractionnement. 

L'observation  de  Warneck,  dont  il  ne  faut  point  exagérer  l'im* 
portance,  bien  qu'elle  présente  déjà  le  type  de  certaines  des- 
criptions récentes,  était  exacte  en  ce  qui  concerne  la  pré- 
sence d'un  espace  clair  et  non  d'un  corps  cellulaire  véritable  au 
centre  du  vitellus,  avant  à  la  sortie  des  globules  polaires,  et  la 
présence  de  deux  noyaux  dans  l'œuf  après  l'expulsion  de  ces 
corpuscules.  Elle  était,  nous  le  verrons,  fautive  quant  au 
partage  de  la  première  tache  en  deux  moitiés  et  l'expulsion  de 
Tune  d'elles.  Il  n'aperçut  point  d'ailleurs  la  structure  molécu- 
laire, si  remarquable,  qui  existe  dans  cette  tache  claire^ 
donnée  importante  qu'il  était  réservée  à  Fol  d'obtenir.  Quoi 
qu'il  en  soit,  l'interprétation  de  Warneck  différait  trop  de  celles 
qui  avaient  cours  à  cette  époque,  pour  qu'elle  pût  exercer  quel- 
que influence  sur  la  direction  des  recherches  qui  suivirent. 

Nous  arriverons  donc^  sans  transition,  à  une  époque  tout  à 
fait  récente,  aux  recherches  de  Hermann  Fol  sur  l'œuf  des  Gé- 
ryonides  (1).  Dans  l'œuf  fécondé  de  Geryonia,  suivant  cet  obser- 
vateur^ la  vésicule  germinative  devient  d'abord  plus  pâle  et 
moins  nette^  puis  cesse  d'être  visible  au  bout  de  quelques  se- 
condes. L'acide  acétique  en  fait  cependant  apparaître  des  vesti- 
ges. En  deux  points  opposés  de  ce  résidu,  se  montrent  deux 
amas  de  protoplasme,  dont  les  granules  sont  disposés  en  rayons 
divergents,  de  manière  à  constituer  deux  sortes  d'étoiles.  Dans 
l'intervalle  de  ces  étoiles,  quelques  rayons  passent  de  l'une  à 
l'autre,  en  forme  d'arc,  entourant  ainsi  ces  restes  de  la  vésicule 

(1)  H.  Fol,  Ueher  die  Entwiekelung  det  Geryanideneies,  JenaiscKe  Zeitsehr,  f, 
fttdicm  und  Naturviss.,  Bd.  VII,  1S73. 
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germinative.  «  L'image  entière,  ajoute  Tauteur,  est  extrême- 
ment claire  et  frappante  :  elle  rappelle  parfaitement  la  manière 
dont  la  limaille  de  fer  se  groupe  aux  deux  pôles  d*un  aimant,  i 
Un  peu  plus  tard*  il  ne  reste  plus  rien  de  la  vésicule  germina- 
tive. Les  étoiles  se  sont  alors  sensiblement  éloignées  Tune  de 
l'autre.  Alors  commencerait  la  segmentation. 

H.  Fol,  dans  ses  recherches  ultérieures^  a  notablement  com- 
pliqué cette  description  des  phénomènes  qui  précèdent  la  seg- 
mentation. Quoi  qu'il  en  soit,  l'observation  qui  vient  d'être 
rapportée  est  de  la  plus  grande  importance.  Elle  a  jeté  un  jour 
inattendu  sur  le  phénomène  de  la  segmentation,  et  ouvert  une 
voie  nouvelle  aux  recherches  sur  la  division  des  cellules,  dont 
le  fractionnement  de  l'œuf  n'est  qu'un  cas  particulier. 

Auerbacb,  depuis  (1),  a  observé  la  figure  magnétique  de 
H.  Fol,  dans  l'œuf  du  Strangylus  auricularis  et  de  V Ascaris  m- 
grovenosa,  et  la  désigne  sous  le  nom  de  figure  earyolytique.  Mais 
l'interprétation  qu'il  en  donne  diffère  singulièrement  de  celle 
de  H.  Fol. 

Ainsi,  ce  noyau  dépourvu  d'enveloppe  s^allonge  suivant  le 
grand  axe  de  l'œuf,  en  perdant  de  sa  substance,  de  manière  à 
ne  plus  paraître  bientôt  que  comme  une  «  fente  »  très  étroite, 
renflée  à  ses  deux  bouts.  Pendant  cet  allongement,  des  rayons 
transparents  se  forment  à  ses  extrémités,  dans  le  vitellus  som- 
bre. C'est  la  figure  caryolytique.  La  fente  nucléaire,  s'amincis- 
sant  toujours,  finit  par  disparaître  par  la  diffusion  du  suc 
nucléaire  daos  le  protoplasme  vitellin.  Bientôt  survient  l'étran- 
glement du  vitellus,  et  peu  après  apparaissent  deux  vacuoles 
voisines  du  plan  de  segmentation.  Elles  s'éloignent  Tune  de 
l'autre,  et  quand  elles  ont  atteint  les  centres  des  deux  moitiés 
du  vitellus,  mais  non  point  les  centres  des  deux  soleils,  qui 
sont  plus  éloignés,  il  s'y  montre  deux  nucléoles,  les  nucléoles 
des  deux  premiers  globes  vitellins. 

Il  importe  de  remarquer  qu'Auerbach  fait  nattre  les  noyaux 
dans  des  amas  de  protoplasme,  d'accord  en  cela  avec  Strasbur- 

(1)  Atterbacbf  Organologisehe  studien,  1874. 
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ger  (1),  qui  attache  à  ce  fait  une  grande  importance,  et  aussi 
aTec  les  zoologistes  dont  nous  verrons  ci-^près  les  observations. 
Ajoutons  que  BûtscUi  (2)  approuve  encore  Auerbach  faisant 
naître  les  deux  noyaux  sur  Taxe  qui  joint  les  deux  soleils^  mais 
en  des  points  plus  rapprochés  du  milieu  de  cet  axe  que  les 
centres  de  ces  soleils. 

Hermann  Fol,  dans  ses  Recherchée  sur  les  Ptiropoies  (3),  a 
prêté  une  attention  particulière  aux  premiers  phénomènes  du 
développement. 

Suivant  cet  auteur,  chez  le  Cymbulia  Perùnii^  l'œuf,  au 
moment  de  la  ponte,  serait  dépourvu  de  vésicule  germinative. 
Elle  n'apparaîtrait  que  plus  tard,  dans  la  partie  formative  du 
vitellus,  par  un  procédé  que  cet  anatomiste  décrit  de  la  manière 
suivante. 

Le  protoplasme  de  cette  partie  formative  est  finement  gra- 
nulé, et  ces  granules  sont  disposés  très  régulièrement  en  lignes 
divergentes  autour  d'un  centre,  occupé  lui-même,  non  point 
a  par  un  corpuscule  différent  du  stroma  qui  l'entoure  d  ,  mais 
par  ces  mêmes  granules  «  qui  composent  l'étoile  elle-même  » . 
«  Au  bout  de  quelques  minutes,  l'étoile  commence  à  s'allonger 
dans  le  sens  du  grand  axe  du  vitellus.  Bientôt  elle  se  compose 
de  deux  étoiles,  dont  l'une  continue  à  occuper  le  centre  du 

protoplasme,  tandis  que  l'autre  atteint  la  surface  » a  L'on 

voit  alors  ce  point  se  soulever  comme  un  petit  mamelon,  et 
puis  se  séparer  entièrement  sous  forme  de  globule  sphérique  n. 
C'est  le  globule  polaire,  pour  lequel  Fol  adopte  le  nom  de  cor- 
puscule excrété  ou  de  rebut.  Quant  à  l'étoile  demeurée  dans 
l'œuf^  qui  est  la  plus  considérable,  son  centre  devient  homo- 
gène, et  l'étoile  disparaît  peu  à  peu.  En  même  temps  apparaît 
à  ce  centre  «  un  corpuscule  homogène,  un  peu  moins  réfrin- 
gent que  son  entourage.  Est*ce  une  vésicule  ou  un  corps  plus 
ou  moins  solide  ?  C'est  difficile  à  dire,  ajoute  l'auteur.  Bientôt 
apparaissent  deux  ou  trois  corpuscules  semblables  à  côté  du 

(1)  Strasbnrger,  Sur  la  formation  et  la  division  des  cellules  y  trad.  franc.,  p.  200. 
(?)  Bûtsehii,  Studien  ueb  d.  ersten  Entwitkelungsvorgdnge  d.  Sizelk^  d.  Zeiilh«t- 
hmg  «.  d.  Conjugation  d.  Infusoritn,  1876. 
(3)  Archives  de  zoologie  expérimentale  et  générale.  T.  IV,  1875. 
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premier.  L'étoile  s'efface,  les  corpascules  se  fosionnent,  et 
il  en  résulte  la  vésicule  germinative,  oa  nueléus  du  litellus 
fécondé.  » 

Je  ne  puis  m'empécber  de  signaler  en  passant  la  synonymie 
énoncée  dans  la  dernière  ligne  qui  yient  d'être  citée.  Oo  ne 
comprend  point  quelles  considérations  ont  pu  amener  l'auteur 
à  appliquer  au  noyau  qui  apparaît  après  la  fécondation,  au 
noyau  vitellin,  le  nom  ordinairement  consacré  au  noyau  primi- 
tif de  l'ovule,  qui  est  proprement  la  vésicule  geraiinatiTe  de 
tous  les  auteurs.' 

Dans  un  travail  postérieur,  consacré  au  développement  des 
Hétéropodes  (1),  Fol  arrive  à  des  résultats  analogues  à  ceux 
que  lui  avait  fournis  l'étude  des  Ptéropodes,  avec  un  peu  plus 
de  complication  toutefois.  Le  nueléus^  chez  ces  animaux,  a 
disparu  dans  les  œufs  mûrs  «  pour  reparaître  avant  et  après  la 
sortie  des  corpuscules  de  rebut  p  . 

Yoici  comment  est  décrit  ce  phénomène  chez  le  Pterotraekœa. 
Après  la  disparition  du  noyau  primitif  de  l'ovule,  il  existe  au 
centre  du  vitellus  une  masse  sphérique  de  protoplasme.  «  La 
plus  grande  partie,  mais  non  pas  la  totalité  de  cet  amas  central, 
s'entoure  d'une  membrane  et  devient  un  nueléus  central  » 
(2*  noyau). 

Aux  pôles  nutritif  et  formatif  de  ce  noyau,  apparaissent  bien- 
tôt deux  centres  d'attraction,  d'où  partent  en  tous  sens  des  stries 
protoplasmiques,  dont  a  les  plus  fortes  sont  celles  qui  vont  d'un 
centre  à  l'autre  dans  l'intérieur  du  nueléus.  Les  limites  de  ce 

dernier  s'effacent,  et  les  étoiles  s'écartent  l'une  de  l'autre» 

«  Pendant  ce  dédoublement,  apparaissent  le  corps  fusiforme 
d'Auerbach  et  le  fuseau  de  fibres  découvert  par  Batschli  cbex 
les  Nématodes  (2).  Le  corps  fusiforme  n'est  que  la  partie  cen- 
trale du  nueléus  disparu.  Quant  aux  fibres,  ce  ne  sont  que  des 
stries  dans  le  protoplasma.  » 

L'une  des  nouvelles  étoiles  se  rapproche  de  Tun  des  pôles  de 

(1)  Sar  U  développement  embryoïuiaire  et  larvaire  dee  UéUropodee,  dans  les 
Archives  de  ZooU  expér.  et  gén.  T.  V,  1876. 

(2)  Beitrâge  zur  KenrUnist  d.  freiléb.  Nematoden,  Nav,  Acl.  /^opoid.—  Carol 
Àcad,,  1875. 
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r<Buf,  et  fournit  un  premier  corpuscule  de  rebut,  comme 
cela  a  lieu  chez  les  Ptéropodes.  «  L'étoile  restée  dans  le  vitel- 
lus  se  dÎTise  à  nouveau»  sans  avoir  pris  la  forme  de  nucléus. 
Pendant  cette  division,  Ton  voit  apparaître  de  recbef  le  système 
de  stries  arrangées  en  fuseau,  puis  le  second  corpuscule  de 
rebut  sort  de  la  même  manière  que  le  premier.  » 

«  Après  la  sortie  du  corpuscule  de  rebut,  ce  qui  reste  de 
l*étoile  se  rapproche  de  nouveau  du  centre  du  vitellus  en  s'arron- 
dissani  en  forme  de  nucléus;  près  du  pôle  opposé  ou  nutritif, 
apparaît  un  second  nucléus,  qui  se  meut  aussi  vers  le  centre. 
En  ajoutant  des  réactife  en  ce  moment,  Ton  voit  apparaître 
deux  nucléus  munis  de  nucléoles.  Ces  noyaui  se  déplacent,  et 
finissent  par  se  rencontrer  au  centre  du  vitellus  et  se  fusionner 
pour  donner  naissance  au  nucléus  secondaire^  c'est-à-dire  au 
nucléus  du  vitellus  fécondé  et  débarrassé  des  matières  de  rebut 
(3*  noyau).  Nous  voyons  donc  se  dérouler  ici  tous  les  phéno- 
mènes qui  président  plus  tard  à  chaque  segmentation  ;  seule- 
ment la  montagne,  si  j'ose  m'exprimer  ainsi,  n'accouche  que 
d^une  souris.  Le  corpuscule  de  rebut  sort^  et  ce  qui  reste  de 
rétoile  constitue  un  demi-nucléus  qui  se  réunit  à  un  autre 
demi-nucléus  pour  n'en  former  qu'un  seul.  » 

Ainsi,  après  la  disparition  du  noyau  primitif  de  l'ovule,  un 
second  noyau  apparaît,  puis  un  troisième  encore,  lequel  devien- 
dra le  point  de  départ  de  la  segmentation,  a  Non^seulement  le 
noyau  disparaît  avant  chaque  segmentation,  dit  encore  H.  Fol, 
mais  il  se  fusionne  deux  fois  avec  le  protoplasme  environnant, 
et  s'individualise  deux  fois  avant  la  première  segmentation.  » 
Remarquons  aussi  que  le  deuxième  nucléus  est  né  par  un  pro- 
cédé tout  particulier  :  l'amas  protoplasmique  dans  lequel  s'est 
fondu  le  nucléus  primitif  s'est  entourée  d'une  membrane. 
Quant  au  troisième,  il  résulte  de  la  fusion  d'un  nucléus  avec 
un  autre.  Voilà  donc  deux  modes  de  formation  bien  différents 
pour  ces  deux  corps,  sant  compter  que  le  premier  noyau,  le 
noyau  primitif  de  l'ovule,  a  dû  avoir  un  mode  d'origine  particu- 
lier, aussi  bien  que  le  noyau  né  près  du  pôle  nutritif,  dont  les 
commencements  ne  sont  point  connus. 
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La  complication  est  bien  grande»  et  ce  n'est  pas  tout  encore. 
Ce  qui  reste  de  l'étoile,  après  la  sortie  du  second  corpuscule  de 
rebut,  un  dêmi-nudim  selon  Tautenr^  s^unit  à  un  autre  iend- 
nudéus  pour  former  le  nucléus  de  Tœuf  fécondé.  Mais  cette  étoile 
n'était  déjà  qu'un  demi-nucléus  avant  de  se  diviser  pour  former 
le  second  corpuscule  de  rebut.  Elle  serait  donc,  pour  suivre  les 
idées  de  Tauteur^  un  quart  de  nucléus  plutôt  qu'une  moitié.  Et 
quant  au  nucléus  qui  s'y  ajoute,  pourquoi  serait-il  désigné 
comme  un  demi-nucléus,  puisque  sa  naissance  n'a  pas  été 
observée  ? 

On  peut  déjà  soupçonner,  à  priori^  que  la  réalité  ne  doit  pas 
être  si  compliquée,  ni,  disons  le  mot,  si  obscure.  Nous  verroos 
qu'elle  est  effectivement  beaucoup  plus  simple  et  plus  claire. 
Disons  tout  de  suite  que  l'interposition  d'une  deuxième  forma- 
tion nucléaire  est  erronée.  Le  dédoublement  de  l'étoile  centrale 
pour  la  formation  du  deuxième  globule  polaire  vient  aussi  inu- 
tilement compliquer  les  phénomènes.  Moyennant  ces  rectifica- 
tions, le  schéma  du  développement  tracé  par  Fol,  rentrerait 
assez  bien  dans  le  cadre  des  observations  postérieures. 

Dans  Tintervalle  des  deux  publications  de  H.  Fol^  Bûtschli  fit 
connaître  les  résultats  de  ses  recherches  sur  les  préludes  de  la 
segmentation  chez  les  Nématodes  et  chez  deux  Gastéropodes  (1). 
Peu  de  temps  après  la  fécondation,  la  vésicule  germinati?e 
devient  de  moins  en  moins  distincte,  et  bientôt  on  n'en  voit 
plus  rien.  Alors  apparaît  dans  le  protoplasme  transparent  un 
corps  fusiforme,  composé  de  minces  filaments^  tous  renflés  en 
leur  milieu.  Ce  fuseau  est  expulsé  du  vitellus  et  sert  à  former 
les  globules  polaires,  où  se  voient  les  filets  granuleux  qui  carac- 
térisent le  fuseau  lui-même.  L'auteur  se  fonde  sur  ces  données 
pour  déclarer  inadmissible  le  mode  de  formation  de  ces  glo- 
bules, tel  que  l'a  décrit  Robin.  Pour  lui,  les  corpusules  de 
direction  ne  sont  autre  chose  que  la  substance  transformée  de 
la  tache  germinative.  A  la  place  où  a  disparu  la  vésicule  germi- 
native^  au  sein  d'un  protoplasme  hyalin,  qui  a  dû  subir  l'actioD 

(l)  Vorlaû/ige  MiitheUung  ûber  die  enten  Entwickelungtvùrgânge  im  htfnuhtt' 
ten  Ei  ioon  Nematoden  und  Sehneeken  {Zeitschr.  f.  voits.  ZooL).  Bd  XXV,  1875. 
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du  spermatozoïde  fécondateur,  surgissent,  par  un  procédé 
inconnu,  deux,  quelquefois  trois  noyaux,  qui  se  fusionnent 
pour  former  le  noyau  de  segmentation. 

Ces  résultats,  bien  que  H.  Fol  les  dise  concorder  assez  bien 
avec  les  siens,  en  diffèrent  notablement  à  plus  d*un  égard. 
Outre  une  moindre  complication,  car  Butschli  n'admet  qu*un 
renouvellement  unique  du  noyau  de  Tœuf,  tandis  que  H.  Fol 
en  admet  deux,  nous  y  voyons  une  donnée  de  plus,  relative 
aux  épaississements  moyens  des  filaments,  et  une  origine  tout 
autre  pour  les  globules  polaires^  ainsi  que  pour  les  noyaux 
destinés  à  se  fusionner  pour  donner  le  noyau  de  segmentation. 
Chez  les  deux  auteurs  néanmoins^  la  naissance  de  ces  noyaux 
D*est  pas  fort  claire.  H.  Fol,  mieux  que  Butschli,  a  compris  la 
nature  des  rayons^  qui  sont  des  traînées  protoplasmiques,  ot 
non  des  filaments  ou  des  fibres. 

Etendant  ses  investigations  à  divers  autres  objets,  Biitschli  (1) 
généralisa  ses  premières  observations,  et  se  convainquit  que  le 
corps  fusiforme  résulte  toujours  de  la  transformation  du  noyau 
tout  entier,  qui  perd  son  enveloppe  et  une  partie  de  son  suc. 

Quant  aux  rapports  du  spermatozoïde  avec^Toeuf  dans  Tacte 
de  la  fécondation,  Butschli  arrive  à  cette  notion  que,  chez  les 
iV^pA^/»,  le  filament  séminal  s'unit  à  Tœufen  se  transformant 
à  sa  surface  en  une  sorte  de  petit  mamelon  protoplasmique  (2) 
dont  nous  avons  déjà  parlé.  Mais  ce  n'est  là  qu'une  présomption 
dont  il  ne  faut  point  exagérer  la  valeur  :  l'auteur  n'a  point  été 
témoin  de  la  transformation  qu'il  suppose.  Je  ne  saurais  voir 
dans  cette  saillie  protoplasmique  qu'une  production  analogue 
à  celles  que  j'ai  observées  chez  V Hélix. 

Un  botaniste  éminent,  Strasburger  (3),  accueillit  avec  un  vif 
intérêt  les  résultats  obtenus  par  Butschli^  qui  confirmaient  ses 
observations  personnelles  sur  la  formation  des  cellules  dans  le 
règne  végétal.  Il  voulut  du  reste  contrôler  ces  résultats  par  des 

(1)  V.  dans  Strasburger,  Ueber  Zellbildung  und  ZeUtheilung,  1875. 

(2)  Stnubarger,  loc.  cit.  pi.  VII,  flg.,  12,  et  Butschli,  Studim  ueber  die  ersten 
EiUtDiekehingnorgànge  der  Eixelle,  die  ZelitkeHung  und  die  Cwjugaiûm  der  In- 
futorien,  1876,  p.  4,  et  pi.  1,  ûg.  1. 

(3)  Ueb.  ZeUetk,  u.  Zellbild. 

iOUEM.   DE  l'AMAT.   GT   DE  U  PHTSIOL.    ^  T.   XV   (1870).  S4 
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études  qu'il  fit  lui-même  sur  les  œufs  de  quelques  animaux,  et 
particulièrement  du  Phalluria.  L'attention  de  Strasburger  s*est 
portée  avec  le  plus  grand  soin  sur  la  structure  du  corps  fusi- 
forme,  dans  les  filaments  duquel  il  constate,  avec  Bûtschli, 
rexistence  de  granules  équatoriaux,  dont  l'ensemble  constitue, 
dans  le  plan  de  l'équateur,  un  cercle  complet,  auquel  il  donne 
le  nom  de  plaque  nwléaire  [Kemplatte).  Ces  granules,  dans  cha- 
que file,  et  par  suite  la  plaque  elle-même^  se  décomposent  en  deux 
qui  s'éloignent  l'un  de  l'autre  en  marthant  vers  l'extrémité  cor- 
respondante du  fuseau.  Dans  la  division  des  cellules  végétales, 
aussi  bien  que  dans  la  formation  des  deux  noyaux  de  la  pre- 
mière segmentation ,  les  plaques  dédoublées  concourent  à 
la  formation  des  nouveaux  noyaux  que  l'on  voit  plus  tard 
occuper  les  extrémités  du  fuseau.  De  là  le  nom  de  plaque 
nucléaire. 

Nous  avons  vu  que  BQtschli  fait  sortir  le  fuseau  de  direction 
tout  entier  pour  la  formation  des  globules  polaires,  et  il  n'en 
fait  point  dériver  les  noyaux  qui  plus  tard  se  voient  à  sa  place. 
Le  premier  fuseau  de  segmentation  aurait  donc  un  tout  autre 
rôle  que  le  fuseau  de  direction^  et  les  noyaux  du  premier  frac- 
tionnement une  origine  bien  différente  de  celle  des  noyauxpré- 
cédemment  formés  dans  l'œuf.  Nous  verrons  que  cette  sorte 
de  contradiction  n'existe  point  réellement  et  que,  dans  Jes 
deux  cas,  les  noyaux  ont  une  origine  semblable. 

Quoi  qu'il  en  soit,  Strasburger  voit  en  outre  dans  le  fuseau, 
après  la  dédoublement  de  la  plaque  nucléaire  et  la  marche  ex- 
centrique de  ses  deux  moitiés,  réapparaître  à  l'équateur  de  nou- 
veaux granules  et  une  nouvelle  plaque,  à  laquelle  il  donne  le 
nom  de  plaque  cellulaire  [Zellplatte),  parce  qu'eUe  servirait,  se- 
lon lui,  après  dédoublement,  à  constituer  les  membranes  cellu- 
laires végétales,  résultant  de  la  prolifération  de  la  cellule- 
mère.  Cette  nouvelle  plaque  ne  parait  pas  avoir  une  importance 
bien  marquée  chez  les  animaux.  Btltschli  l'a  cependant  observée 
dans  les  noyaux  de  segmentation  et  en  divers  éléments  en  voie 
de  division,  dans  un  ouvrage  dont  nous  avons  à  nous  occuper 
maintenant. 
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Dans  ce  mémoire  (1)^  qui  est  considérable.  Fauteur  a  cou- 
deusé  les  résultats  de  ses  recherches  antérieures  sur  les  pré- 
ludes du  développement  de  l'œuf,  et  y  ajoute  des  données  nou* 
velles.  Nous  considérerons  seulement  ses  études  sur  les  œufs 
de  deux  gastéropodes,  le  Lymneus  aurieularts  et  le  Sueeinea 
Pfeifferi. 

L'auteur  décrit  dans  Tune  et  l'autre  espèce,  avec  plus  de  dé* 
tails,  le  phénomène^  que  nous  connaissons  déjà,  de  la  sortie  et 
de  rétranglement  du  fuseau  de  direction  pour  former  les  deux 
globules  de  ce  nom.  Après  Teipulsion  du  fuseau,  et  dans  la 
portion  de  l'œuf  qui  est  placée  au-dessous  de  ces  globules^  ap- 
paraissent,  chez  le  Lymnée,  un  grand  nombre  de  petis  noyaux* 
jusqu'à  neuf  et  parfois  davantage,  qui  finalement  se  réunissent 
en  un  seul,  le  noyau  de  la  première  segmentation.  Chez  le  Suo- 
cinea  Pfeifferi^  deux  noyaux  écartés  se  voient  dans  le  vitellus, 
après  la  production  des  globules  polaires,  et  aussi  après  le  pre- 
mier fractionnement.  Ces  noyaux  se  sont-ils  formés  isolément 
à  la  distance  où  on  les  observe  l'un  de  Tautre  7  L'auteur  se 
pose  la  question  sans  pouvoir  la  résoudre.  Les  figures  qu'il 
donne  pour  ces  états,  si  dissemblables  chez  les  deux  espècs,  sont 
difficiles  à  concilier.  Aussi  Bûtschli  ne  les  a-t-il  point  comprises. 
Nous  verrons  plus  loin  que  celles  qui  concernent  la  seconde, 
tout  incomplètes  qu'elles  soient,  expriment  cependant  mieux 
la  réalité  que  celles  qui  ont  rapport  à  la  première. 

Remarquons,  avant  d'aller  plus  loin,  que  celte  multiplicité  des 
noyaux,  que  BQtschli  signale  dans  l'œuf  du  Lymnée,  et  en- 
core dans  celui  du  Cucullanus  elegans,  appartient  presque  en 
propre  à  notre  auteur,  car  elle  n'a  été  signalée  depuis  qu'une 
fois  parHertvng,  ainsi  que  nous  le  verrons  plus  loin,  chez  un 
Hétéropode.  H.  Fol  pense  que  Bûtschli  a  eu  affaire  à  des  cas 
pathologiques. Ces  singularités  ne  tiendraient-elles  pas  au  mode 
particulier  de  préparation  qui  les  a  fournies,  et  peut-être  à  une 
altération  des  œufs,  résultant  d'une  action  trop  prolongée  du 
réactif  employé  ? 

Aux  résultats  déjà  si  confus  que  nous  avons  exposés,  est  venu 

(1)  Ueb.d.ertien  Sntwickelungsvorgânge  d,BixeUe,  elc,  tS76. 
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8*ajouter  encore  ud  nouvel  élément  de  complication  par  les 
travaux  de  0.  Hertwig.  Cet  habile  observateur  annonça  le  pre- 
mier (1)  que^  chez  l'Oursin,  la  fécondationa'accomplit  par  la  pé- 
nétration dans  l'œuf  d'un  spermatozoïde,  de  sa  tête  au  moins, 
qui  se  transformerait  dans  le  vitellus  en  un  petit  noyau,  le  noyau 
spermatique  {Spermakern)^  qui,  entouré  de  rayons,  avancerait 
vers  le  noyau  de  l'œuf,  et  s'unirait  à  lui  pour  former  le  nojau 
de  segmentation.  Strasburger  (i),  depuis,  a  confirmé  par  ses  ob- 
servations sur  le  PhaUuiia  les  interprétations  de  Hertvig.  D 
s'en  écarte  néanmoins,  en  ce  qu'il  ne  peut  considérer,  avec  lui, 
le  noyau  ovulaire  comme  une  tache  germinative.  Et  quant  au 
noyau  spermatique,  il  n'admet  point  qu'il  résulte  du  corps 
môme  du  spermatozoïde.  Strasburger  pense  plutât  que  «  c'est 
par  diffusion,  que  la  substance  des  spermatozoïdes  traverve  la 
membrane  de  l'œuf  pour  se  concentrer  ensuite  dans  la  formation 
du  noyau  spermatique  (3)  » .  a  Je  suis  porté  à  conclure,  ajoute- 
t-il  ailleurs^  qu'il  s'agit,  pour  la  fécondation  des  œufs  pourvus 
d'un  noyau,  de  l'introduction  de  substance  nucléaire  dans  ces 
œu&^  mais  qu'il  s'agit  de  cette  substance  comme  élément  phy- 
siologique et  non  des  noyaux  des  spermatozoïdes  comme  élé- 
ments morphologiques  (4).  »  Et  cette  opinion,  chez  le  savant 
botaniste ,  est  corroborée  par  l'observation  des  phénomènes 
analogues  dans  la  fécondation  des  plantes.  Il  remarque  d'ail- 
leurs que^  chez  le  Phallusia^  dès  que  le  noyau  spermatique  de- 
vient perceptible,  il  est  toujours  plus  grand  que  la  tête  de  ces 
spermatozoïdes^  qui^  en  nombre  indéfini,  assiiégent  de  toutes 
parts  la  membrane  de  l'œuf. 

La  pénétration  du  spermatozoïde  dans  l'œuf,  suivant  le  mode 
décrit  par  Hertvfrig,  a  trouvé  depuis  de  nombreux  adhérents; 
et  lui-même  l'a  admise  ultérieurement  chez  les  Mollus- 
ques (5). 

(1)  Beitrâge  xur  Kenntnist  derBUdung,  Befruchtung  und  ThêUung  des  thieris' 
ehen  Bies,  dans  Mùrphohg.  Jahrbueh  de  Gegeubaur,  Bd.  1,  1875. 

(2)  ZeUtkeH,  u.  ZeUbild. 

(3)  Loc.  cit.,  p.  283  de  la  traduction  française. 

(4)  ibtd.,  p.  284. 

(5)  Beitr.zurKenmniss  d,  bild,,  Befrudu,  u,  T^eU,  d.  thier,  Eies,  driiUr  Theil 
êrsieAbtheil.  dans  Morpholog.  Jahrb.  de  Gegvnbaur  Bd.  IV.Hfl  2,  1878. 
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L*œuf  pondu  de  la  Moule  a  perdu^  dit  Hertwig,  sa  vésicule 
germiDatWe.  A  sa  place  se  voit  ud  fuseau  (f.  de  direction)  dont 
une  partie  sort  sous  forme  de  premier  globule  polaire.  Après 
quoi  le  fuseau  se  recomplète  dans  Tœuf  et  émet  un  nouveau 
corpuscule  de  direction.  Après  la  formation  des  deux  corpuscules, 
se  montre  un  noyau  ovulaire  placé  non  loin  de  ceux-ci,  sans 
trace  d*auréole  autour  de  lui,  et  plus  loin^  vers  le  centre  de 
]*œuf,  un  petit  noyau  étoile,  qu*il  considère  comme  le  noyau 
spermatique.  L*un  et  Tautre  sont  représentés  dans  la  figure 
suivante  (pi.  ^,  fig.  4),  sensiblement  grossis  et  à  peu  près 
égaux  en  volume.  Us  se  fusionnent  ensuite  pour  former  le  noyau 
de  segmentation.  La  pénétration  du  spermatozoïde  n'a  pas  été 
directement  observée  par  Hertvng  chez  la  Moule. 

Le  même  auteur  a  étudié  aussi  à  ce  point  de  vue  Tœuf  des 
Ptéropodes^  au  sujet  desquels  il  s'écarte  sensiblement  de  H.  Fol. 
Tandis  que  ce  dernier  n*a  vu  sortir  de  l'œuf  qu'un  corpuscule 
de  rebut^  qui  plus  tard  se  dédouble,  Hertvng  décrit  la  formation 
de  deux  globules  de  direction,  suivant  le  procédé  quMl  a  fait 
connaître  chez  d'autres  espèces,  et  particulièrement  chez  la 
Moule.  Après  l'expulsion  des  deux  corpuscules,  on  voit  dans 
Tœuf,  au-dessous  d'eux,  un  amas  de  petites  vacuoles  qui  gros- 
sissent, se  fusionnent  et  forment  le  noyau  de  l'œuf.  En  même 
temps,  à  une  certaine  distance,  se  montre  une  sorte  de  vacuole 
isolée,  le  noyau  spermatique,  qui  grossit  et  se  porte,  ainsi  que  le 
noyau  ovulaire,  vers  la  surface  de  Tœuf,  où  a  lieu  leur  conju- 
gaison. Plus  tard  apparaissent,  dans  Tun  et  dans  Tautre,  de 
nombreux  nucléoles,  qui  finissent  par  se  résoudre  en  un  amas 
de  petits  grains  que  Ton  voit  réunis  de  part  et  d'autre  de  la 
surface  d'union  des  deux  noyaux.  Alors  se  manifestent,  en  deux 
points  opposés  de  cette  surface,  deux  étoiles  comme  celles  que 
H.  Fol  a  décrites.  Aussitôt  les  contours  des  deux  noyaux  de- 
viennent indécis,  et  ceux-ci  disparaissent. 

Pendant  le  cours  de  ces  changements,  Hertvtrig  signale  l'ap- 
parition autour  des  noyaux  conjugués  d'une  sorte  de  trait  fili- 
forme, paraissant  partir  du  noyau  spermatique,  dès  Tiustant 
où  celui-ci  vient  de  se  montrer.  Ce  filament  s'allonge  dans  le 
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protoplasme  byalio  qui  sert  de  gangue  aux  noyaux^  et  dont  il 
enveloppe  une  partie  toujours  plus  grande.  Il  disparaît  plus 
tard,  pendant  le  fractionnement  en  deux,  ou  peu  après.  Heriwig 
voit  dans  la  présence  de  ce  filament,  qu'il  n'a  d'ailleurs  pu  voir 
que  ches  le  Tiedemannia^  une  preuve  de  grande  valeur  en  faveur 
de  la  pénétration.  Il  trouve  encore  «  une  autre  preuve  de  Teiac- 
titude  de  ses  vues  dans  cette  considération  :  que  la  portion  nu- 
cléaire du  spermatozoïde  fécondateur  devient  le  point  de  départ 
de  la  formation  du  noyau  spermatique  »  •  (Test,  on  le  voit,  une 
opinion  formellement  opposée  à  celle  de  Strasburger. 

Hertwig  a  encore  porté  ses  investigations  sur  Tœuf  d*an 
Hétéropode  {PterotracKaea)  et  d'un  Gymnobranche  {PyhUkhoê], 
dont  le  développement  est  parfaitement  concordant.La  formation 
du  système  radiaire  qui  succède  à  la  vésicule  germinative, 
l'expulsion  des  corpuscules  de  direction,  présentent  à  très  peu 
près  les  phénomènes  déjà  connus.  Le  noyau  de  l'œuf  et  le 
noyau  spermatique  se  montrent  dès  Tabord  entourés  de  rayons, 
qu'ils  perdent  en  grossissant.  Ils  se  conjuguent,  et  il  se  mani- 
feste dans  cbacun  d'eux  un  gros  noyau  {Phyllirhoë)  ou  des 
noyaux  multiples  {Pterotrachaea)^  qui  disparaissent  en  se  résol- 
vant en  granules,  comme  chez  le  Tiedemannia^  peu  avant  la 
segmentation. 

Avant  la  disparition  de  ces  nucléoles,  il  naît,  en  deux  pôles 
opposés  des  noyaux  conjugués,  deux  étoiles.  Alors  la  cloison 
de  séparation  des  deux  noyaux  disparait,  des  filets  granulés  se 
montrent'  dans  Tintervaile  des  étoiles^  et,  la  grosse  vacuole 
nucléaire  se  dissolvant  à  son  tour,  l'appareil  radié  devient  Ubre 
dans  le  vitellus. 

On  le  voit  d'après  ce  résumé^  il  existe  de  grandes  différences 
entre  les  observations  de  Hertwig  et  celles  de  Fol.  La  plus  con- 
sidérable est  dans  ce  point  que,  suivant  le  dernier  de  ces  savants, 
le  noyau  de  l'œuf,  par  deux  fois  avant  la  segmentation^  se  fond 
avec  le  potoplasme  qui  l'entoure,  et  par  deux  fois  s'individualise 
de  nouveau.  Hertwig,  au  contraire,  ne  voit  qu'un  renouvelle- 
ment unique  de  ce  noyau.  Un  écart  considérable  est  encore  à 
noter  entre  les  deux  observateurs^  en  ce  qui  concerne  la  forma- 
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tion  des  globules  polaires.  Pour  H.  Fol,  c'est  une  étoile  qui  sort 
du  vitellus,  et  donne  naissance  à  chacun  d'eux.  Selon  Hertwig, 
les  deux  corpuscules  de  direction  résultent  de  l'expulsion  suc* 
cessive  d'une  moitié  du  fuseau ,  qui  se  recomplète  dans  le  vitellus, 
puis  du  corps  fusiforme  reconstitué.  Hertwig  se  rapproche  ainsi 
de  Biitschli,  pour  qui  les  deux  corpuscules  de  direction  ne 
sont  que  le  fuseau  lui-même  qui  sort  du  yitellus,  en  s'étranglant 
en  deux  corps  sphéroïdes. 

Hertwig  n'a  point  observé  chez  les  Mollusques  le  mode  de 
disparition  de  la  vésicule  germinative  dans  Tœuf  mûr.  De  plus, 
il  ne  se  prononce  pas  catégoriquement  sur  l'origine ,  chez  ces 
animaux,  du  noyau  de  Tœuf  ou  des  éléments  qui  s'unissent 
pour  le  constituer.  Les  Cœlentérés  et  les  Vers  ne  lui  ont  pas 
fourni  non  plus  de  données  sur  ces  deux  points  difficiles  et  con- 
troversés.  Hais  il  est  en  revanche  très  explicite  à  ce  sujet  chez 
TAstérie,  qui  lui  a  donné  des  résultats  d'une  grande  importance. 
Je  les  résumerai  très  brièvement,  afin  de  remplir  les  lacunes 
restées  dans  les  études  de  l'auteur  sur  l'œuf  des  Mollusques,  et 
de  compléter  ainsi  l'exposition  de  ses  idées. 

VœutmtLrAeVAsteraeanthiim  (4),  selon  Hertwig^  possède  une 
vésicule  germinative  volumineuse  et  une  tache  présentant  plu- 
sieurs vacuoles^  dans  laquelle  les  réactifs  manifestent  une  por- 
tion de  substance  distincte  du  reste  de  la  tache  par  sa  colorabi* 
lité  plus  sensible  et  sa  plus  grande  résistance.  Quand  l'œuf  est 
tombé  de  l'ovaire,  le  premier  changement  qui  s'y  manifeste, 
est  la  production  d'une  légère  éminence  du  protoplasma  qui 
environne  la  vésicule  et  déprime  un  point  de  sa  surface.  Le 
sommet  de  cette  saillie  présente  un  [espace  clair,  dépourvu  de 
granules,  d'où  partent  des  rayons  en  tous  sens.  Cette  saillie 
s'avance  de  plus  en  plus  dans  la  vésicule^  et  bientôt  l'on  voit  la 
tache  commencer  à  se  modifier.  Elle  devient  homogène  par  la 
disparition  des  vacuoles,  et  il  y  apparaît  un  corps  solide  rem- 
plissant une  cavité  qui  occupe  une  grande  portion  de  la 
tache. 

(1).  Btitrâge,  etc.,  dûnè  Morpholog,  Jahrb.  Bd.  IV,  Hft  1.  1878. 
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Cel  état  dure  peu.  La  tache  se  déplace,  la  vésicule  et  ses  con- 
tours se  troublent  plus  ou  moins.  Puis,  toutd'un  coup(plOtzlicb). 
le  corps  qu'elle  contient  disparaît  sous  Tœil  de  Tobservateur^  et 
la  tache  a  aussitôt  sensiblement  diminué  de  volume.  A  la  place 
qu'occupait  le  corps  disparu,  se  voit  un  vide  en  entonnoir.  Pen- 
dant que  ces  changements  se  produisent,  il  se  montre,  dans  la 
saillie  protoplasmique  dont  il  a  été  parlé,  une  figure  rayonnante, 
simple  d*abord,  puis  biedtôt  double;  il  se  forme  en  un  mot  le 
système  radiaire  caractéristique  de  la  division  des  cellules.  La 
vésicule  germinative  et  le  reste  de  la  tache  se  modifient  simul- 
tanément, et  finissent  par  disparaître,  tandis  que  le  fuseau  de 
direction  et  sa  double  étoile  s'accusent  davantage  et  fournissent, 
d'après  le  mode  connu,  les  corpuscules  de  direction. 

Ces  observations  faites  sur  l'œuf  vivant  ont  été  complétées  par 
l'action  des  réactifs,  qui  a  donné  à  Hertwig  des  résultats  fort 
singuliers^  sur  lesquels  nous  aurons  à  revenir.  Je  dirai  seule- 
ment ici  qu'elles  établissent  un  passage  de  la  substance  que 
nous  avons  vue  sortir  de  la  tache^  dans  l'intérieur  de  l'éminence 
protoplasmique  voisine. 

Quant  à  la  production  des  corpuscules  de  direction,  elle 
s'opère  comme  il  suit  chez  l'Astérie.  La  portion  périphérique 
de  la  double  figure  radiée  est  expulsée  pour  la  production  du 
premier  corpuscule.  Immédiatement  au-dessous  reste  l'autre 
moitié,  qui,  au  bout  d'un  quart  d'heure^  s'est  complétée  de  nou- 
veau, et  émet  le  second  corpuscule,  comme  s'était  formé  le 
premier. 

Aussitôt  après  se  montre  dans  le  vitellus,  et  dans  ce  qui  reste 
du  double  appareil  radiaire,  le  noyau  de  l'œuf^  qui  apparaît 
sous  la  forme  d'un  simple  nucléus,  ou  bien  de  deux  ou  trois 
qui  s*uni8sent  pour  le'former. 

Les  premières  observations  de  H.  Fol  suvYAsteriasglaetaUs  (1), 
antérieures  à  celles  de  Hertwig,  concordent  à  certains  égards 
avec  celles-ci.  Il  a  vu  aussi  la  vésicule  germinative  disparaître. 


(t).  H.  Fol,  Sur  kjfrêmiêr  déveloffpemmi  d^une  étoile  de  fMr.  Compter  rendus 
dêi  iéaneês  de  VÀead.  des  sdencês.  19  février  1877. 
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et  se  former  dans  son  voisinage  une  double  étoile  qu'il  appelle 
amjfhiaster.  Mais  il  ne  dit  rien  des  modifications  si  remar- 
quables de  la  tache  observées  par  Hertvig,  ni  de  l'origine  du 
double  système  de  radiations.  Pour  lui,  l'amphiaster  se  partage, 
et  n'émet  au  dehors  qu'une  de  ses  moitiés  pour  former  le  pre- 
mier corpuscule  de  rebut.  Le  second  corpuscule  procède  d'une 
origine  semblable^  après  reconstitution  de  l'amphiaster.  H.  Fol 
s'écarte  surtout  de  Hertvrig  en  ce  qu'il  ne  reconnaît  point  de 
lien  génétique  direct  entre  la  tache  germinative  et  le  noyau  de 
l'œuf. 

Cette  divergence  est  encore  plus  nettement  affirmée  par 
H.  Fol  dans  un  travail  plus  récent  (1).  L'amphiaster  de  rebut 
se  formerait  aux  dépens  de  ce  qui  reste  de  la  vésicule  germina- 
tive, mais  la  tache,  qui  persiste  après  elle,  n*y  prendrait  aucune 
part,  a  Le  dernier  reste  de  la  tache  germinative  est  encore 
visible  à  une  certaine  distance  de  cet  amphiaster  de  rebut,  mon- 
trant clairement  que  ce  n'est  pas  aux  dépens  de  ce  nucléole  que 
se  forme  l'amphiaster.  Je  n'oserais  pourtant  affirmer  qu'aucun 
fragment  de  la  tache  germinative  ne  puisse  jamais  entrer  dans 
la  composition  de  l'amphiaster  (2).  » 

Enfin  je  rappellerai,  pour  compléter  seulement  la  revue  que 
je  viens  de  faire  des  résultats  nouvellement  acquis  sur  les  pre- 
miers phénomènes  du  développement,  que  la  pénétration  du 
spermatozoïde,  décrite  par  H.  Fol  le  premier  (3)  dans  Tœuf 
d'un  Oursin,  l'a  été  depuis  aTec  plus  de  détails  par  Selenka, 
dans  une  autre  espèce  de  même  genre  (4).  Je  me  bornerai  à 
cette  simple  mention,  d'autant  plus  que  des  faits  analogues 
n'ont  point  été  signalés  chez  les  Mollusques,  que  nous  devons 
avoir  surtout  en  vue  dans  cette  étude.  Je  me  propose  d'ailleurs 


(1)  H.  Fol,  Sut  le  eommeneemeni  dé  Vhinogéniê  ehex  divers  animatuc,  Àrehiv, 
des  se.  phyi,  et  nat.  de  Genève,  n*  do  15  «Yril  1878,  et  dans  lei  Arehiv.  de  toohg. 
npér.  et  gén.  de  Lacaxe^Duthiers,  t,  YI,  n*  2. 

(2)  Àrchiv.  de  tooiog,  expér,  et  gén.  p.  151. 

(3)  H,  Fa],  Sur  le$  phénomènes  intimes  de  la  fécondation,  Compt.  rend, 
tLXXXlV,  1877,  et  Arehiv,  de  xooîog.  ezpér.  et  gén.  0,  VI,  n"  2 

(4)  Selenka,  Befruehtung  des  Etes  von  Togopneustes  variegatus,  Zoologische  Stu- 
dien,  1, 1878. 
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de  revenir,  dans  un  travail  spécial,  sur  ces  idées^  contre  les- 
quelles j*ai  cru  devoir  protester  (i). 

?•.  0ls9Arltl«B  de  Im  véslevle  et  de  la  taehe  yermlBmtf  Tes  cka 

IVéllee. 

Les  œufs  que  contient  le  diverticule  de  VHilix  aspena  ne 
sont  pas  tous  exactement  à  la  même  phase  des  changements 
intérieurs  qu'ils  subissent.  La  vésicule  germinative  est  plus  ott 
moins  altérée  dans  certains,  alors  qu'elle  a  déjà  disparu  dans  les 
autres.  Il  est  donc  impossible  de  suivre  pas  à  pas  tous  ces  chan- 
gements, et  Ton  n'en  peut  obtenir  la  suite  à  peu  près  complète, 
qu'en  étudiant  un  assez  grand  nombre  d'œufe,  de  manière  i 
combler  peu  à  peu  les  lacunes  des  premières  observations. 

On  peut  dire  cependant,  d'une  manière  générale,  que  les  plus 
avancés,  au  point  de  vue  du  développement,  sont  les  œuts  qui 
se  trouvent  à  la  base  du  diverticule,  ceux  qui  passeront  le  plus 
prochainement  dans  l'oviducte.  C'est  autour  de  ceux  que  Vod 
voit  vers  le  haut  du  diverticule,  les  plus  tard  Tenus  par  consé- 
quent, que  les  spermatozoïdes  sont  le  plua>6ombreux  et  s'agitent 
avec  le  plus  d'énergie.  Souvent  même  on  ne  découvre  aucun 
spermatozoïde  parmi  les  œufs  qui  sont  sur  le  point  de  descendre 
dans  l'oviducte.  Mais  quand  on  ouvre  le  diverticule  pour  étudier 
les  œufs  qu'il  contient,  on  ne  réussit  jamais  si  bien  cette  opéra- 
tion, qu'on  ne  mélange  et  confonde  le  contenu,  en  sorte  qu'on 
ne  peut  devoir  qu'au  hasard  la  rencontre  de  l'état  particulier 
qu'on  désire  observer. 

Il  n'en  est  point  ainsi  des  œufs  déjà  arrivés  dans  l'oviducte.  Là, 
le  rang  d'un  œuf  dans  la  série  indique  le  progrès  relatif  qu*il  a 
fait  dans  le  développement,  dans  ce  sens  qu'un  œuf  donné  se 
trouve  toujours  à  une  phase  antérieure  à  celle  qu'on  obsene 
dans  celui  qui  le  précède,  et  postérieure  à  celle  de  Tœuf  qui  le 
suit.  Le  plus'avancé  dans  la  série  est  aussi  le  plus  avancé  daos 
la  voie  du  développement.  Cette  circonstance  a  une  importance 

(t)  J  Pérez,  Sur  la  fécondation  de  Vœufehex  VOursin.  Comp.  rend  ,  t.  LXXXIV, 
1877. 
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considérable,  car  elle  rend  impossible  toute  erreur  quant  à 
Tordre  de  succession  des  états  obervés,  et  elle  compense  ample- 
ment les  difficultés  particulières  que  présente  Tétude  des  œufs 
d'Hélice,  telles,  par  exemple,  que  la  viscosité  de  l'albumen  et  la 
faible  consistance  du  vitellus. 

La  relation  que  je  viens  de  signaler  entre  Tétat  particulier  de 
Tœuf  et  le  rang  qu'il  occupe  dans  la  série  moniliforme,  n'existe 
rigoureusement  que  pour  les  œufs  d'une  même  série,  d'un 
même  animal.  Mais  d'une  Hélice  à  une  autre,  un  même  numéro 
d'ordre  n'indique  point  une  phase  évolutive  déterminée,  tou- 
jours la  même.  Il  n'  y  a  point  correspondance  absolument  exacte 
entre  l'état  intérieur  de  l'œuf  et  son  état  extérieur.  Tel  œuf  dont 
la  coque  est  déjà  complètement  formée  peut  être,  sous  le 
rapport  des  phénomènes  intérieurs,  moins  avancé'  qu'un  œuf 
pris  dans  un  autre  animal,  qui  ne  présente  encore  aucun  rudi- 
ment de  cette  enveloppe.  Les  deux  séries  de  développements 
intérieurs  et  extérieurs  sont  entièrement  indépendantes  l'une 
de  l'autre.  On  peut  trouver  dans  le  diverticule  d'une  Hélice  des 
œuCs  génétiquement  plus  ftgés  que  des  œufs  qui,  chez  une  autre, 
sont  arrivés  dans  l'oviducte,  et  déjà  revêtus  d'albumen.  Il  y  a 
même  plus  :  des  œufs  venant  d'être  pondus  n'ont  quelquefois 
fois  pas  atteint  encore  la  phase  de  l'émission  des  globules 
polaires,  alors  que^  chez  d'autres  Hélices,  ces  corpuscules  s'ob- 
servent déjà  dans  des  œufs  occupant  le  quatrième  ou  cinquième 
rang  dans  le  haut  de  l'oviducte.  Il  est  difficile  de  dire  à  quoi 
peuvent  tenir  ces  différences  :  à  une  vitesse  inégale  peut  être 
dans  la  progression  des  œufs  dans  l'oviducte,  ou  même  encore 
à  la  température  ;  car  il  est  certain  que,  dans  les  œufs  pondus, 
révolution  embryonnaire  est  influencée  d'une  manière  très 
sensible  par  une  augmentation  ou  une  diminution  de  chaleur. 
Des  œufs  pondus  à  la  fin  de  l'automne  et  qui  auraient  pu  éclore 
au  bout  de  quelques  jours,  peuvent,  surpris  par  les  premiers 
froids,  n'achever  leur  développement  qu'au  printemps. 

L'œuf  mûr  de  Y  Hélix  aspena^  au  moment  où  il  arrive  dans  le 
diverticule,  où  sa  fécondation  s'opère,  est  toujours  muni  de 
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la  vésicule  germinative  avec  sa  tache.  Cet  élément  présente 
encore  tous  les  caractères  qu'on  lui  voit  dans  l'œuf  ovarien  par- 
venu à  maturité.  Mais  cet  état  ne  tarde  point  à  se  modifier;  et 
comme  les  changements  qui  surviennent  dans  la  vésicule  ne 
commencent  à  se  manifester  que  postérieurement  à  la  rencontre 
de  l'œuf  et  des  spermatozoïdes,  on  pourrait  être  porté  à  croire, 
si  Ton  ne  considérait  que  l'Hélice,  que  la  destruction  de  la  vési- 
cule germinative  est  une  conséquence  de  Timprégnation.  Hais 
on  sait  que^  chez  plus  d'une  espèce,  la  disparition  de  cette  vési- 
cule est  toujours  antérieure  au  contact  des  spermatozoïdes  avec 
l'œuf»  et  paraît  être  le  résultat  naturel  de  la  maturité  même  de 
l'ovule.  On  ne  pourrait  affirmer  cependant  que,  chez  notre 
espèce  et  beaucoup  d'autres^  la  fécondation  n'ait  au  moins  pour 
effet  de  h&tér  cette  destruction,  en  imprimant  une  activité  plus 
grande  aux  phénomènes  évolutifs  dont  le  noyau  de  l'œuf  est  le 
siège,  et  dont  il  porte  en  lui  le  principe. 

La  vésicule  germinative,  d'abord  uniformément  brillante, 
(fig.  6),  perd  son  homogénéité  ;  elle  se  trouble,  sans  pourtant 
cesser  d'être  claire,  par  la  production  de  granulations  pAles  et 
mal  limitées  (fig.  7).  Au  milieu  de  ces  granulations,  on  distingue 
ordinairement  assez  bien  deux  petits  nucléoles,  que  les  réactifs 
rendent  plus  évidents.  Ce  sont  là  les  premiers  signes  de  désor- 
ganisation de  la  tache.  Plus  tard,  comme  si  elle  était  soumise 
à  une  sorte  de  dissolution,  elle  pâlit,  devient  diffluente,  ses 
parties  se  désagrègent,  et  l'on  apeineàTapercevoir.  Les  réactifs 
alors  peuvent,  en  la  contractant,  la  faire  encore  quelquefois 
apparaître. 

Pendant  ce  temps,  la  vésicule  germinative,  de  son  côté, 
s^amincit,  ou  du  moins  perd  la  netteté  de  ses  contours.  En  cet 
état,  j'ai  vu  très  nettement  sa  membrane  se  plisser  comme  une 
vessie  trouée  qui  s'affaisse  et  laisse  écouler  son  contenu.  Un 
instant  après,  elle  a  disparu  sans  laisser  de  trace. 

Quand  la  vésicule  germinative  a  disparu,  il  ne  reste  plus  à  la 
place  qu'elle  occupait,  que  le  protoplasme  qu'elle  avait  contenu 
et  ce  qui  reste  de  la  tache  désagrégée.  Les  granules  vitellins, 
qui  trouvaient  jadis  danç  la  vésicule  un  obstacle  infranchissable, 
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envahissent  plus  ou  moins  cette  substance  fluide  qu'ils  envi- 
ronnent, en  sorte  que  l'espace  clair  en  est  un  peu  amoindri. 

Presque  aussitôt  se  manifeste  dans  cet  espace  un  système 
radiaire,  tel  qu'on  l'a  décrit  chez  diverses  espèces  en  ces  derniers 
temps,  et  qui  consiste  en  un  corps  fusiforme  aux  extrémités 
duquel  se  voient  deux  soleils.  Comment  cette  formation  a-t-elle 
pris  naissance?  Pas  plus  que  les  auteurs  qui  m*ont  précédé,  je 
n'ai  vu  naître  sous  mes  yeux  ce  système  de  radiations.  Pour 
tâcher  de  découvrir  quelque  chose  de  ses  débuts,  j'ai  étudié  avec 
soin  des  œufs  dont  la  tache  germinative  était  en  état  de  diffluence. 
Malheureusement  le  petit  nombre  d'œufs  que  Ton  rencontre  à 
cette  phase  est  tel,  qu'il  est  permis  de  croire  qu'elle  ne  dure 
qu*un  temps  fort  court.  L'acide  acétique  m'a  cependant  montré 
quelquefois,  dans  la  vésicule  germinative  près  de  se  dissoudre, 
un  double  soleil  pâle  et  assez  mal  défini,  au  milieu  de  frag- 
ments irréguliers  provenant  de  la  tache  (fig.  8).  Une  faible 
pression  détruisait  aisément  ce  système,  que  je  n'ai  jamais  vu 
s^  manifester  dans  les  œufs  dont  la  tache  germinative,  moins 
désorganisée^  laissait  encore  voir  ses  deux  nucléoles. 

Ainsi,  tant  que  les  nucléoles  se  distinguent  dans  la  tache,  les 
réactifs  ne  font  que  les  rendre  encore  plus  évidents.  Quand  la 
tache  est  devenue  confuse,  ou  bien  les  réactifs  n'y  font  apparaî- 
tre aucune  forme  définie,  ce  que  l'on  peut  attribuer  à  l'extrême 
fragilité  des  objets  observés,  ou  bien  l'on  y  aperçoit  un  double 
soleil. 

11  y  a  donc,  je  crois^  probabilité  très  grande  pour  que  les 
choses  se  passent  de  la  manière  suivante. 

A  la  place  du  centre  d'attraction  unique  qui  avait  présidé  à 
l'accroissement  de  la  tache  dans  l'œuf  ovarien,  et  qui  maintenait 
la  cohésion  de  ses  parties,  deux  centres  d'attraction  se  manifes- 
tent dans  cet  élément.  Les  deux  nucléoles,  une  fois  produits,  se 
développent  chacun  pour  son  compte  aux  dépens  de  la  subs- 
tance de  la  tache,  qui  perd  dès  lors  son  homogénéité  et  sa  ré- 
fringence uniforme.  La  tache  se  désorganise  de  plus  en  plus, 
au  fur  et  à  mesure  que  les  nucléoles  grandissent;  et,  tandis 
que  le  résidu  inerte  de  la  tache  se  désagrège  et  se  dissout, 
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les  deux  nucléoles,  héritiers  de  ses  propriétés  dynamiqaes» 
se  maintiennent  et  persistent.  Devenus  libres  par  la  disso- 
ciation de  la  tache,  ces  deux  cellules  à  Tétat  naissant  exercent 
sur  le  protoplasme  qui  les  entoure^  une  attraction  qui  en  oblige 
les  particules  à  se  grouper  autour  d'elles,  suivant  des  lignes 
rayonnantes.  Et  ainsi  se  manifestent,  et  les  deux  astérisques,  et 
le  corps  fusiforme  interposé  à  leurs  centres. 

Nous  avons  vu  plus  haut  que  0.  Hertwig  (1)  a  décrit  chez 
Y Asteraeanthion  des  phénomènes  démontrant  Texistence  de 
rapports  étroits  de  dérivation  entre  la  tache  germinative  et  le 
système  des  radiations.  Cette  filiation  ne  fait  pour  moi  aucun 
doute.  Et,  bien  que  je  n'aie  pu  suivre  pas  à  pas  la  série  des 
phénomènes  qui  la  composent,  je  ne  saurais  accepter  de  tous 
points  la  description  que  Hertwig  en  a  donnée.  En  premier  lieu, 
dans  la  saillie  du  vitellus,  qu^il  représente  déprimant  un  point 
de  la  surface  de  la  vésicule  germinative^  se  montre,  d'après  lui, 
un  espace  clair  muni  de  radiations,  sur  Torigine  desquelles  il  ne 
se  prononce  pas.  A  un  moment  donné,  sortirait  brusquemeni 
de  la  tache,  une  portion  de  ce  noyau,  distincte  par  sa  consistance 
et  son  aspect,  et  aussitôt  se  montrerait  dans  l'espace  clair,  déjà 
radié,  de  Téminence  vitelline,  le  double  système  des  radiations. 

Ces  changements  instantanés  me  semblent  peu  conformes  aux 
phénomènes  naturels  de  l'évolution  organique.  Et  je  n'arrive 
pas  à  comprendre  comment  l'élément  mystérieux  qui  sort  de  la 
tache  va  porter  un  appareil  rayonnant  dans  une  partie  de  l'œuf 
extérieure  à  la  vésicule  germinative,  et  déjà  munie  de  rayons. 
Cette  sortie  du  système  radiaire  hors  de  la  vésicule  ma  paraît 
n'être  qu'un  effet  des  manipulations  et  de  la  compression,  et  je 
la  considère  comme  tout  aussi  artificielle  que  l'expulsion  de  la 
vésicule  germinative  elle-même  hors  du  vitellus,  jadis  admise 
par  0.  Hertwig  dans  l'œuf  de  l'Oursin,  et  reconnue  depuis  n'être 
qu'un  effet  d'altération.  Une  cause  semblable  peut  aussi  faire 
sortir  de  la  vésicule  germinative  la  tache  tout  entière.  D*ailleurs, 
tant  de  faits,  sans  parler  de  mes  propres  observations,  démon-* 

(1)  0.  Hertwig,  Beitràge,  etc.  Morf^log.  Jahrbuch  B^»  IV,  Hft.  1,  tS7S, 
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trent  que  le  système  radiaire  s'était  établi  au  sein  et  aux  dépens 
du  protoplasme  provenaat  de  la  yésicule  germioative,  qu'il  n'y 
a  pas  lieu  d'admettre,  avec  Hertvig,  que  ce  système  abandonne 
cette  vésicule,  pour  aller  se  loger  au  dehors,  dans  le  vitellus.  Ce 
savant  a  vu  simplement  une  expulsion  accidentelle,  et  je  ne  crois 
pas  que  les  figures  étranges  (1)  qu'il  donne  comme  établissant 
la  réalité  de  ce  passage,  et  qui  n'ont  rien  de  commun  avec  tout 
ce  que  Ton  sait  de  la  constitution  d'un  élément  cellulaire,  soient 
autre  chose  qye  des  résultats  de  l'action  des  réactifis.  On  a,  dans 
ces  questions,  trop  souvent  prêté  à  la  nature  ce  qui  n'était  que 
l'effet  des  agents  chimiques  ou  autres.  Je  n'ai  garde  de  dédai- 
gner les  ressources  que  fournissent  ces  puissants  moyens  d'in- 
vestigation. Us  nous  révèlent  des  particularités  organiques  qui, 
sans  eux,  fussent  demeurées  inconnues  peut-être  ou  plongées 
dans  l'obscurité.  Mais  leur  emploi  exige  le  contrôle  d'une  criti- 
que sévère,  qui  a  souvent  fait  défaut  dans  ces  recherches,  les 
plus  difficiles  de  toutes.  On  doit  surtout,  si  je  ne  me  trompe, 
leur  demander  des  indications  sur  les  réalités  naturelles  et  ne 
pas  se  contenter  de  prendre  à  la  lettre  leurs  résultats,  sans  eu 
avoir  vérifié  l'exactitude  sur  les  objets  vivants. 

H.  Fol  a  déjà  signalé  la  ressemblance  de  la  figure  que  pré- 
sente  Tappareil  des  radiations  avec  celle  que  produit  la  limaille 
de  fer  autour  des  pôles  rapprochés  d'un  aimant.  L'analogie  est, 
en  effet,  saisissante,  et  impose  à  l'esprit  la  nécessité  de  l'exis- 
tence d'une  force  attractive  aux  deux  extrémités  du  corps  fusi- 
forme.  Des  effets  identiques  ne  peuvent  procéder  que  d'une 
même  cause.  Ceci  soit  dit,  bien  entendu,  sans  rien  préjuger 
de  la  nature  de  cette  force  attractive,  et  seulement  pour  consta* 
ter  son  existence. 

Quand  la  vésicule  et  la  tache  germinatives  ont  cessé  d'être, 
aucune  entrave  ne  gêne  plus  ^'action  attractive  des  deux  cen<* 
très,  dont  les  sphères  d'activité  s'étendent  plus  ou  moins  dans 
le  vitellus,  sans  toutefois  dépasser  jamais  de  beaucoup  les  limites 
de  Tespace  clair» 

(1)  Hertwig,  loc.  cit.,  pi.  VII,  flg.  1  et  12. 
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Le  corps  fusiforme,  d'après  ce  qui  précède,  ne  résulte  nulle* 
ment,  ainsi  que  plusieurs  auteurs,  et  surtout  Bfltschli,  l'ont 
admis,  d'une  transformation  directe  de  la  vésicule  germinative 
ni  de  la  tache.  Le  corps  fusiforme  n'a  rien  de  commun  avec  un 
noyau  modifié.  Il  n'a  même  point,  à  vrai  dire,  d*eiistence  indi» 
viduelle;  il  ne  représente  point  une  réalité  organique  détermi- 
née, puisqu'il  n'est  composé  que  des  rayons  moléculaires  les 
plus  voisins  de  la  ligne  des  centres  et  qu'un  effet  purement 
physique  oblige  à  se  courber  en  arcs  de  l'un  à  Vautre  de  ces 
centres. 

L'observation  du  double  système  de  radiations  est  assez  bà\e 
chez  V Hélix  (fig.  17).  Il  suffit  de  dépouiller  de  la  majeure  partie 
de  l'albumen  qui  l'entoure,  un  vitellus  ayant  perdu  sa  vésicule 
germinative,  pour  qu'une  goutte  d'acide  acétique  ou  de  pîcro- 
carminate  fasse  apparaître  immédiatement  dans  l'espace  clair 
la  double  étoile  et  le  corps  fusiforme.  Ce  dernier  pourtant,  ne 
se  voit  pas  toujours  :  cela  tient  uniquement  à  ce  que  la  distance 
des  centres  est  quelquefois  un  peu  plus  grande  que  la  somme 
des  rayons  des  deux  sphères  d'attraction,  qui  dès  lors,  n'em- 
piètent point  l'une  sur  l'autre.  Rien  n'oblige,  par  conséquent, 
les  rayons  les  plus  rapprochés  de  l'axe  commun  à  se  courberen 
arcs,  et  le  corps  fusiforme  ne  se  produit  point.  Cela  encore 
montre  bien  le  peu  d'importance  de  cette  formation,  et  indique 
mieux  que  toute  autre  considération  sa  véritable  nature. 

C'est  en  coagulant  la  substance  protoplasmique,  que  les  réac- 
tifs rendent  apparent  le  système  radiaire.  La  limpidité  de  l'es- 
pace clair  fait  place  à  une  apparence  confusément  grenue,  bien 
distincte  de  celle  du  vitellus  proprement  dit,  dont  les  corpus- 
cules sont  plus  volumineux,  plus  réfringents,  plus  nettement 
figurés.  La  substance  des  radiations  se  montre  composée  de 
parcelles  mal  définies,  sans  forme  arrêtée,  faiblement  et  unifor- 
mément réfringentes.  Entre  ces  filaments  de  protoplasme  coa- 
gulé se  voient,  surtout  dans  les  couches  extérieures  de  la  subs- 
tance radiaire,  un  certain  nombre  de  granulations  vitellinesi 
que  la  structure  de  la  gangue  protoplasmique  où  elles  sont 
plongées  oblige  à  se  ranger  elles-mêmes  en  séries  linéaires  dans 
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les  intervalles  des  rayons.  Cette  disposition  pourrait  faire  croire 
au  premier  abord  que  la  force  attractive  s'exerce  directement 
sur  les  granulations  vitellines;  mais  celles-ci  sont  absolument 
inertes»  le  protoplasme  obéissant  seul  à  Taction  directrice  des 
centres. 

Les  renflements  équatoriaux  des  fibrilles  du  corps  fusiforme 
sont  peu  prononcés  chez  V Hélix,  mais  cependant  assez  évidents 
dans  la  plupart  des  cas.  Ils  consistent  en  des  nodosités  éparscà 
sur  les  rayons  vers  le  tiers  moyen  du  fuseau,  ou  qui  les  épais* 
sissent  régulièrement  jusqu'à  Téquateur.  Jamais  je  ne  les  ai 
vos  se  présenter  sous  la  forme  de  ce  que  Strasburger  appelle  la 
pkquê  nucléaire^  organe  auquel  il  attache  une  grande  impor-^ 
tance,  puisqu'il  le  considère  comme  destiné  à  donner  naissance 
aux  noyaux  qui  se  voient  plus  tard  vers  les  extrémités  du  corps 
fasîformey  et  k  sa  place  quand  il  a  cessé  d'exister.  Je  montrerai 
que  ces  noyaux  ont  une  tout  autre  origine.  La  signification  de 
ees  renflements  est  encore  à  trouver;  mais  elle  ne  me  parait 
points  en  tout  cas,  devoir  être  bien  essentielle. 

Us  ne  sont  très  probablement  autre  chose  qu'un  effet  de  la 
cohésion  de  la  matière  des  rayons,  dont  les  molécules^  en 
obéissant  à  l'action  centripète,  ne  perdent  point  pour  cela  leurs 
propriétés  essentielles,  et  tendent  à  se  grouper  en  gouttelettes* 
globuleuses  dans  les  parties  renflées  des  rayons,  là  où  leur 
massse  est  suffisante  pour  permettre  à  la  cohésion  d'y  produire 
des  effets  sensibles. 

L'appareil  radiaire  se  révèle,  même  sur  l'œuf  vivant,  préci- 
sément par  ces  granulations  vitellines  disposées  en  séries  dont 
il  vient  d'être  parlé.  Si  l'on  examine  avec  attention  Tespace 
clair  d'un  œuf  du  diverticule  n'ayant  plus  sa  vésicule  gcrmina- 
tive,  on  voit  cet  espace  se  dessiner  à  la  surface  du  vitellus,  non 
point  sous  une  forme  circulaire,  mais  sous  celle  d'une  ellipse,  ou^ 
mieux  encore,  de  deux  petits  cercles  accolés  (fig.  13  et  14).  Vers 
les  deux  centres,  les  granules  manquent  entièrement  ou  sont 
fort  rares;  leur  nombre  augmente  graduellement  i  partir  de  ces 
deux  points,  autour  desquels  ils  semblent  disposés  plus  ou  moins 
régulièrement  en  rayons.  Il  en  résulte  que  ces  granulations 
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dessinent  sous  la  membrane  vitelUne  une  figure  de  bisciiii.  Si 
Ton  abaisse  graduellement  le  plan  de  la  vision,  on  recoimalt, 
grâce  encore  aux  granulations  vitellines»  qu^il  existe  au-dessoas 
deux  corps  sphériques  accolés  dont  ces  granulations  marquent 
le  pourtour,  et  qu'elles  pénètrent  plus  ou  moins.  En  un  mot,  le 
protoplasme  résultant  de  la  vésicule  et  de  la  tache  germinatites 
affecte  la  forme  de  deux  sphères,  situées  immédiatement  sous  la 
membrane  vitelline.  A  leur  point  de  contact  avec  cette  eofe- 
loppe,  les  deux  sphères  se  dépriment  légèrement;  de  là  les 
deux  petites  taches  dépourvues  de  granules  à  la  surface  du  vi- 
tellus.  L'une  de  ces  deux  taches  m'a  toujours  paru  plus  petite 
que  l'autre^  soit  que  les  deux  sphères  n'aient  pas  exactement  le 
même  diamètre,  ou  bien  qu'elles  ne  soientpas  également  super- 
ficielles. 

Il  est  possible,  en  certains  cas  plus  favorables  que  d*autres,et 
lorsque  les  granulations  vitellincs  sont  moins  nombreuses  ï  la 
surface  de  l'espace  clair,  de  discerner,  sur  l'œuf  vivant  même» 
les  radiations  protoplasmiques,  preuve  qu'on  ne  saurait  les  cod- 
sidérer  comme  un  simple  effet  des  réactifs.  On  ne  les  soupçon- 
nerait point,  sans  doute,  si  ces  agents  n'en  avaient  préalable- 
ment révélé  Texistence  ;  mais,  averti  par  eux,  on  arrive  à  les 
découvrir,  même  dans  l'œuf  non  modifié  par  les  substances 
chimiques  (flg.  16).  J'ai  plusieurs  fois  très  bien  vu  dans  le  vitel- 
luS|  simplement  débarrassé  de  la  plus  grande  partie  de  l'albn- 
men,  les  deux  soleils  et  le  corps  fusiforme.  Les  rayons  sont 
notablement  plus  p&les  qu'après  l'action  des  réactifs;  mais  on 
y  voit  mieux  qu'en  ce  dernier  cas,  que  la  substance  qui  les  com- 
pose est  constituée  par  des  parties  plus  ténues  et  plus  molles 
que  les  granulations  vitellines.  Les  contours  obscurs  et  bien 
marqués  de  ces  dernières  les  font  trancher  vivement  sur  la  trans- 
parence des  lignes  protoplasmiques,  et  l'on  saisit  très  bien 
les  rapports  qu'elles  ont  les  unes  avec  les  autres.  Les  rayons  de 
protoplasme  s'étendent  plus  ou  moins  au  delà  de  l'espace  clair, 
dans  le  vitellus,  qui,  par  contre,  envoie  quelques  granules  s'in- 
terposer aux  rayons  jusque  dans  l'espace  clair  lui-même.  Fixés 
par  le  protoplasme  qui  les  englobe,  ces  granules  se  plient  à  sa 
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structure  et  fout  corps  aVec  lui,  si  bien  qtie,  en  pressant  sur  la 
lamelle  ou  la  faisant  glisser,  on  voit  les  deux  sphères  unies  dont 
il  a  été  parlé  se  déplacer  dans  le  vitellus,  entraînant  avec  elles 
les  granules  qui  les  pénètrent.  Nous  verrons  plus  loin  une  con- 
séquence curieuse  de  cette  cohésion  du  protoplasme  et  des  élé- 
ments vitelUns, 

Une  importante  question  se  présente  dans  Tétude  de  la  cons- 
titution de  l'appareil  radiaire  :  quelle  est  la  nature  des  centres 
d*où  émane  la  force  attractive  ?  en  quels  éléments  réside^t-elle  ? 
J'ai  vainement  cherché,  par  Faction  des  réactifs,  à  découvrir  en 
ees  points  une  forme  quelconque.  Il  est  parfaitement  exact, 
ainsi  que  H.  Fol  l'a  déjà  remarqué,  que  les  lignes  rayonnantes 
semblent  partir  du  centre  même  de  chaque  soleil.  Mais  cela 
peut  n'être  qu'une  illusion,  la  convergence  d'un  si  grand  nom- 
bre d^éléments  fibriliaires  devant  nécessairement  beaucoup 
nuire  à  Tobservation  distincte  du  centre  lui-même. 

Dans  cette  difficile  recherche,  l'emploi  des  réactifs  sui  le  vi- 
tellus  entier  m'a  peu  réussi.  J'ai  été  mieux  servi  par  l'observa- 
tioD  immédiate  de  l'œuf  non  modifié.  C'est  ainsi  que  j'ai  pu  re- 
connaître plusieurs  fois,  soit  au  centre  de  l'un  des  soleils  (fig.  16), 
soit  aux  deux  à  la  fois,  l'existence  d'un  très  petit  corps  nucléaire, 
très  peu  réfringent,  et  entouré  à  une  faible  distance  d'une  pa- 
roi vésiculaire,  un  corps  ayant  en  un  mot  tous  les  caractères 
d'un  très  jeune  élément  cellulaire.  Toutes  les  fois  que,  pour  le 
mieux  observer^  j'ai  ajouté  une  goutte  d'un  réactif,  j'ai  vu 
aussitôt  s'accuser  davantage  les  deux  soleils^  mais  la  substance 
radiée  assombrie  m'a  dérobé  le  petit  noyau. 

Un  procédé,  dont  la  réussite  ne  peut  malheureusement  tenir 
qu'auhasard^parvientquelquefois  à  donner  d'excellents  résultats. 
C'est  l'expulsion  de  tout  le  corps  radiaire  au  dehors  du  vitellus 
par  une  compression  méthodique.  Si  très  souvent  on  ne  réus- 
sit qu'à  écraser  tout  ce  système,  on  a  quelquefois  la  chance  de 
le  voir  refouler  la  membrane  vitelline^  enfin  la  percer  et  sortir 
tout  entier  en  s'étirant  dans  la  déchirure,  pour  reprendre  au 
dehors  sa  forme  et  ses  dimensions.  Dépouillé  ainsi  d'une  partie 
des  granulations  qui  le  masquent,  le  corps  radiaire  est  devenu 
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plus  transpareot,  et  les  noyaux  qui  occupent  les  deux  centres  se 
voient  plus  aisément  (fig.  15).  En  comprimant  modérément 
la  double  sphère  ainsi  énucléée»  on  fait  très  bien  apparaltie  ces 
éléments,  en  qui  réside  évidemment  la  cause  déterminante  de 
la  formation  du  système  des  radiations,  et  qui  ne  sont  autre 
chose  que  les  deux  petits  nucléoles  qui  se  voyaient  jadis  dans 
la  tache  germinative  devenue  trouble,  accrus  maintenant  et 
compliqués  par  le  développement  d'une  paroi  cellulaire.  Jamais 
je  n'ai  pu  réussir  à  les  mettre  en  évidence  à  Tétat  de  simple 
noyau  sans  vésicule.  Le  plus  jeune  que  j*aie  observé  se  ?oit  au 
centre  d'un  des  soleils  dans  la  figure  16,  et  est  représenté  plus 
grossi  en  16  a.  Son  diamètre  n'atteignait  pas  un  700*  de  mil- 
limètre. 

Nous  devons  donc  admettre  que  les  deux  nucléoles  de  la 
tache  germinative,  devenus  libres  par  la  diffluence  de  ce  noyau, 
s'entourent  de  rayons  par  l'effet  de  l'attraction  qu'ils  exercent 
sur  le  protoplasma  environnant.  Nous  connaissons  ainsi  rori- 
gine  du  double  système  des  radiations,  et  en  quels  éléments  est 
le  siège  de  la  force  attractive  qui  lui.  donne  naissance. 

Hàtons-nous  de  dire  que  ces  cellules  ne  sont  autre  chose  que 
celles  que  Ton  trouve  plus  tard  aux  extrémités  du  corps  fasi- 
forme,  peu  de  temps  avant  la  sortie  des  globules  polaires,  et 
que  tous  les  auteurs  ont  observées,  mais  auxquelles  ils  ont  at- 
tribué une  tout  autre  origine.  Celle  que  je  leur  assigne  ne  me 
parait  pas  douteuse.  De  l'état  que  ces  éléments  présentent  dans 
la  figure  16,  on  peut,  parle  procédé  que  j'ai  indiqué  plus  haut, 
obtenir  toutes  les  transitions  aux  éléments  qui  se  voient  plus 
tard  aux  deux  bouts  du  corps  fusiforme,  et  dont  les  réactifs  ma- 
nifestent sans  peine  la  présence.  Le  corps  radiaire  expulsé  du 
vitellus  que  représente  la  figure  18,  et  qui  ne  laissait  voir  par 
transparence  que  deux  petits  nucléoles,  a  montré,  à  l'aide 
de  légers  coups  sur  la  lamelle,  qui  ont  peu  à  peu  dépouillé  les 
deux  globes  de  la  majeure  partie  de  la  substance  radiée,  deui 
cellules  presque  complètement  isolées  (fig.  18).  Ces  cellules, 
exUrémement  pàles^  peuvent  rester  entièrement  cachées  par  les 
granulations  vitellines  plus  obscures,  la  viscosité  du  vitellus 
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paraissant  plus  forte  que  celle  de  la  substance  radiée,  et  le  fai- 
sant résister  davantage  à  Técrasement,  et  se  presser^  par  suite, 
de  plus  en  plus  sur  les  cellules»  au  fur  et  à  mesure  que  celle-ci 
se  disperse  au  dehors.  On  peut  voir  cependant  quelquefois  des 
restes  du  protoplasme  radié  tenant  encore  aux  cellules  plus  ou 
moins  dépouillées  ;  mais  on  n'y  distingue  plus  qu'une  substance 
hyaline  chargée  de  granulations  très  ténues.  Telle  est  la  trans- 
parence des  deux  cellules,  lorsqu'elles  sont  suffisamment  jeu- 
nes^ que  souvent  on  en  devine  plutôt  qu'on  n'en  voit  les  con* 
tours,  grâce  aux  granulations  vitellines  qui  les  dessinent  en  les 
enveloppant  de  toutes  parts. 

Nous  avons  vu  que  la  plupart  des  auteurs  ne  signalent  les 
cellules  ou  noyaux  du  système  radiaire  qu'assez  longtemps  après 
sa  formation.  Strasburger^  dont  plusieurs  auteurs  ont  accepté 
l'opinion,  fait  provenir  ces  noyaux  du  dédoublement  de  la 
plaque  nucléaire  en  deux  moitiés  suivant  le  plan  équatorial 
du  fuseau;  ces  deux  plaques  marcheraient  chacune  vers 
l'extrémité  correspondante  du  fuseau;  et,  avant  d'attein* 
dre  ses  deux  bouts,  se  transformeraient  en  ces  deux 
noyaux.  Cette  interprétation  n'est  nullement  conforme  aux  faits 
observés  par  moi  chez  ÏBélix^  et  que  je  viens  d'exposer.  Sans 
nier  d'une  manière  absolue  cette  marche  des  radiations  du  fu- 
seau vers  les  sommets  de  ce  corps,  bien  que  je  n'aie  rien 
observé  de  semblable,  je  dois  déclarer  qu'il  n'existe  pas  vérita- 
blement de  plaque  nucléaire  chez  l'Hélice.  Existât-elle  d'ail- 
leurs chez  cet  animal,  on  ne  saurait  lui  attribuer  la  production 
des  noyaux  du  système  radiaire,  dont  l'origine  est  tout  autre, 
ainsi  que  je  crois  l'avoir  démontré.  Non  seulement  leur  nais- 
sance est  antérieure  à  l'apparition  de  ce  système,  mais  encore 
ce  sont  elles  qui,  bien  loin  qu'elles  en  procèdent,  déterminent 
au  contraire  sa  formation. 

Aucun  auteur,  à  ma  connaissance  du  moins,  n'a  soupçonné 
cette  filiation  de  la  tache,  et  des  noyaux  du  corps  fusiforme. 
Hertwig,  qui,  malgré  les  erreurs  que  j'ai  signalées^  est  du 
moins  arrivé  à  cette  notion  qu'il  existe  un  lien  génétique  entre 
la  tache  et  l'appareil  des  radiations,  n'a  pas  été  au  delà  :  la  na- 
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tare  cellulaire  des  foyers  d^attraction  lui  a  eomplètement 
échappé,  et  rorigine  des  deux  noyaux  lui  est  par  suite  restée 
cachée. 

Quand  les  noyaux  du  fuseau  ont  acquis  un  certain  Tolume, 
ils  deviennent  facilement  apercevables*  et  les  réactifs  en  mani- 
festent très  facilement  la  présence.  Tous  les  observateurs  les 
ont  alors  reconnus.  Le  picrocarminate  m^a  paru  fournir  le  pro- 
cédé le  plus  commode  pour  les  observer.  Il  en  colore  le  corps 
central  ou  le  nucléole  avec  énergie,  tandis  que  le  corps  du 
noyau  n'est  coloré  qu'en  rose  p&le.  Aussi  ce  dernier  peut-il 
échapper,  pour  peu  qu'il  soit  altéré,  .ce  qui  me  parait  avoir  été 
le  cas  de  plusieurs  observations,  si  j'en  juge  par  un  certain 
nombre  des  figures  qui  ont  été  publiées.  C'est  uniquement  à 
cause  de  leur  constatation  difficile  avant  qu'ils  aient  atteint  une 
certaine  grosseur  et  une  certaine  consistance,  qu'on  a  pu  leur 
attribuer  une  origine  récente  et  les  faire  apparaître  dans  le  fu* 
seau  (BQtschli,  Strasburger)  sous  un  volume  déjà  considé- 
rable. 

Auerbach,  Bûtschli,  Strasburger,  insistent  sur  cette  particu- 
larité que  les  noyaux  apparaissent  dans  le  fuseau,  non  pointa 
ses  extrémités,  o'est-à-dire  aux  centres  des  sphères  de  radia- 
tion, mais  en  des  points  plus  rapprochés  du  plan  de  symétrie 
du  système.  Cela  n'est  point  exact  non  plus,  et  la  cause  de  cette 
erreur  est  encore  la  même  :  on  n'a  pas  été,  comme  on  le  croit, 
témoin  de  l'origine  de  ces  noyaux,  on  ne  les  a  pas  observés  à 
l'état  jeune.  Nous  avons  vu  qu'alors  ils  occupent  exactement 
les  deux  foyers  d'attraction,  les  centres  des  radiations.  Mais 
quand  les  noyaux  sont  plus  avancés  en  âge,  l'action  dynamique 
qu'ils  exercent  sur  le  protoplasme  ambiant  cesse  de  se  pro- 
duire, et  le  système  qu'elle  avait  engendré  tend  à  se  dissocier. 
Les  deux  noyaux  se  déplacent  un  peu  vers  l'équateur,  dans  la 
direction  d'où  leur  vient  une  moindre  pression.  Remarquons 
d'ailleurs  que  les  manipulations,  les  réactifs,  en  déformant 
Tœuf  ou  le  contractant,  peuvent  aussi  produire  ou  exagérer 
ces  effets;  et  Ton  peut  même  se  demander  si  telle  n'est  point  la 
cause  principale  de  cette  particularité,  à  laquelle  on  a  attaché, 
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je  crois»  trop  d'importance.  J*ai  vu  souvent  sur  l'œuf,  à  l'état 
normal,  des  noyaux  exactement  situés  aux  centres  des  sphères 
de  radiation,  se  déplacer  par  la  compression,  et  toujours 
marcher  vers  le  point  d*accolemenf  des  deux  sphères,  ce  qu'on 
pourrait  appeler  la  ligne  neutre  du  système. 

C'est  encore  à  la  déformation  qu'il  faut  attribuer  le  grand 
nombre  d'exemples  figurés  par  divers  auteurs  d'un  fuseau  dis- 
symétrique  par  rapport  à  son  axe,  et  courbé  dans  un  sens  ou 
dans  un  autre.  A  Tétat  naturel,  le  fuseau  est  toujours  d'une 
régularité  parfaite,  et  représente  exactement  un  volume  de  révo- 
lution, la  seule  forme  d'ailleurs  qui  eonvienne  à  priori  à  la 
cause  qui  lui  a  donné  naissance.  Il  ne  s'infléchit  jamais  que 
sous  l'action  d'une  pres»on  extérieure. 

Tous  les  phénomènes  que  nous  avons  étudiés  jusqu'à  ce  mo- 
ment peuvent  s'observer  dans  l'œuf  contenu  dans  le  diverti- 
cule.  Le  passage  de  l'œuf  dans  Toviducte  n'est  marqué  par  au- 
cun changement  appréciable.  L'espace  clair,  les  deux  corps 
radiés  existent  encore,  au  moins  dans  les  premiers  œufs  de  la 
série.  On  peut  encore  faire  l'étude  de  ce  système  par  le  procédé 
déjà  indiqué  de  l'expulsion  hors  du  vitellus.  Les  figures  15  et 
18^  qui  nous  ont  déjà  occupés,  ont  même  été  fournies  par  un 
œuf  oviductai.  On  volt  les  deux  noyaux  grossir  rapidement, 
jusqu'au  moment  de  la  formation  des  globules  polaires. 


3*  FonMAttoa  de»  y  lobules  polalvM  el  fl«tir«etton  de 

l'appareil  radlalre. 

Le  premier  de  ces  phénomènes  a  été  très  exactement  décrit 
par  Ch.  Robin (1)  dans  ce  qu'il  a  d'essentiel;  et  bien  que 
Bûtschli,  ainsi  que  nous  l'avons  dit  plus  haut,  croie  devoir  cri- 
tiquer les  descriptions  qu'il  en  a  données^  je  dois  déclarer  que, 
au  point  de  vue  morphologique,  je  ne  trouve  rien  à  y  ajouter. 

(t)  Gh.  R«bia.  Mém,  mr  Ut  gkhvlet  polairet  et  Mém.  tur  les  phénomènêt  qui  m 
pauerU  dans  VoviUe  avant  la  ugmeni^tion.  Journal  de  la  physiologie,  t.  V,  1862. 
Mim.  sur  le  développement  embryonnaire  des  Hirudinécs,àBm  If»  Mém  de  V Acadé- 
mie dês  tekmcm,  u  XL,  ta75. 
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Les  choses  se  passent  chez  l'Hélice,  absolument  comme  chezies 
mollusques  que  Ch.  Robin  a  étudiés. 

Pour  observer  ce  phénomène  chez  YHelix^  il  suffit,  la  coque 
étant  largement  ouverte,  de  faire  écouler  le  vitellus  aveclavo- 
lumineuse  masse  d'albumen  qui  Tentoure  et  le  garantit  le  plus 
souvent  contre  la  déformation  ;  on  se  trouve  alors  dans  le  même 
cas  que  si  Ton  avait  aifaire  à  un  œuf  naturellement  transpa* 
rent. 

J'ai  noté  un  temps  très  variable  pour  la  formation  du  premier 
globule  polaire.  La  durée  la  plus  longue  que  j'aie  observée  aété 
de  trois  quarts  d'heure.  Par  contre,  la  production  du  second 
globule  m'a  paru  être  beaucoup  plus  courte,  et  c'est  la  raison 
sans  doute  pour  laquelle  je  n'ai  pu  que  très  rarement  et  incom- 
plètement l'observer,  ce  qui  m'a  empêché  de  me  rendre  compte 
de  sa  durée  exacte.  Ch.  Robin  admet  que  le  deuxième  globule 
polaire  sort  tout  formé  du  vitellus.  Je  ne  puis  partager  cette 
manière  de  voir.  Ce  globule  m'a  paru  se  former  par  un  pro- 
cédé tout  semblable  à  celui  du  premier. 

Je  ne  crois  pas  utile  d'entrer  dans  les  détails  d'une  descrip- 
tion déjà  faite  tant  de  fois,  et  je  me  bornerai  à  inviter  le  lecteur 
à  jeter  un  coup  d'œil  sur  la  figure  9,  où  j'ai  exprimé  les  formes 
successives  que  présente  le  premier  globule  polaire,  depuis 
l'instant  où   il    commence  à  se  montrer  à  l'état  de  faible 
saillie  transparente  à  la  surface  du  vitellus  jusqu'à  son  achève- 
ment complet.  Il  est  formé  d'une  masse  protoplasmique  très 
claire,  plus  ou  moins  chargée  de  granulations  vitellines.  Ces 
granulations  affectent  ordinairement,  mais  non  toujours,  pen- 
dant la  durée  de  la  formation  du  globule,  une  disposition  sé- 
riale  plus  ou  moins  accusée,  qui  ne  tarde  pas  à  faire  place  à  un 
autre  arrangement.  Le  globule  formé  depuis  quelque  temps 
(fig.  9,  g),  a  toutes  ses  granulations  disposées  avec  une  cer- 
taine régularité.  Une  zone  extérieure,  d'épaisseur  rarement 
uniforme,  en  est  toujours  complètement  dépourvue.  La  partie 
centrale  du  globe  n'en  contient  pas  non  plus.  En  sorte  que  ces 
granulations  se  trouvent  inégalement  distribuées  sur  une  sur- 
face globuleuse,  rarement  sphérique,  enveloppée  par  la  zone 
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transparente.  Parmi  ces  granulations,  on  distingue  assez  sou* 
vent  des  masses  informes  d^une  substance  faiblement  réfrin- 
gente (fig.  9,  f)  présentant  quelquefois  une  forme  arrondie,  qui 
pourrait  faire  croire  à  la  présence  d'un  véritable  noyau.  J*ai 
même  vu  une  fois  deux  corpuscules  ayant  cette  apparence  dans 
la  même  globule.  Ce  ne  sont  là  très  probablement  que  des  res- 
tes non  encore  dissous  de  la  tache  germioative. 

Le  globule  d'un  âge  encore  plus  avancé  a  un  peu  changé 
d'aspect.  La  réfringence  du  protoplasme  a  diminué  ;  il  est  de- 
venu tout  h  fait  limpide,  d'apparence  aqueuse  pour  ainsi  dire. 
Les  granulations  vitellines  ont  elles-mêmes  perdu  la  faible  co- 
loration jaunâtre  qu'elles  avaient  dans  le  vitellus^  en  sorte  que 
leur  ensemble  présenté  une  teinte  grisâtre.  Ce  sont  là  des  effets 
osmotiques  résultant  du  séjour  dans  un  milieu  nouveau  plus 
ténu,  l'albumen.  La  preuve  en  est  surtout  dans  la  formation, 
aux  dépens  delà  couche  la  plus  superficielle  du  globule,  d'une 
fine  paroi  dont  le  pouvoir  réfringent  tranche  nettement  sur  la 
limpidité  du  contenu. 

Les  embryogénistes  ont  dans  les  derniers  temps  attribué  un 
rôle  considérable  au  système  radiaire  dans  la  formation  des 
globules  polaires.  D'après  BQtschli,  H.  Fol,  0.  Hertwig^  le  pre- 
mier globule  polaire  est  formé  par  l'expulsion  soit  d'une  des 
étoiles,  soit  de  la  totalité  ou  d'une  partie  du  fuseau,  qui  se  re- 
forme ou  se  secomplète  dans  le  vitellus,  après  avoir  fourni  à  cette 
formation.  Ces  auteurs  figurent,  en  effet,  avec  une  netteté  par- 
faite, dans  le  globule  sorti  ou  en  train  de  se  dégager,  soit  le  fu- 
seau tout  entier,  soit  une  moitié  seulement,  l'autre  restant  en- 
core dans  le  vitellus.  Je  ne  puis  me  ranger  à  aucune  de  ces 
opinions.  J'ai  très  attentivement  suivi  ce  phénomène  et  cherché 
à  retrouver  ce  que  ces  savants  ont  décrit.  J'ai  acquis  la  convic- 
tion que,  ni  le  fuseau,  ni  sa  moitié  ne  sortent  tels  quels  du  vi- 
tellus. On  voit  bien,  dès  l'apparition  de  la  hernie,  d'abord  ses- 
sile,  plus  tard  pédiculée,  qui  devient  le  globule  polaire,  des 
stries  ou  des  files  de  granules  vitellins  plus  ou  moins  nettes  et 
plus  ou  moins  nombreuses,  se  dessiner  dans  le  protoplasme,  et 
fluer  lentement  avec  lui;  on  les  suit  dans  le  vitellus  lui-même. 
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ooavei^geant  vers  la  base  du  globule  en  train  de  se  former.  Mais 
elles  ehangent  continuellement  de  disposition  pour  se  plier  à 
toutes  les  nécessités  de  Técoulement,  sans  jamais  présenter  la 
forme  caractéristique  du  fuseau,  ni  surtout  d'une  étmlc.  On  les 
voit  bien  quelquefois,  dans  le  globule  entièrement  formé,  rap- 
procher leurs  extrémités  vers  le  haut  du  globule  d*une  part,  et 
de  sa  base  de  l'autre  (fig.  9,  e,  f).  Mais  ce  n'est  là  qu'une  con- 
séquence de  la  forme  arrondie  du  globule  qui  les  contient^  et 
de  la  manière  dont  ces  files  de  granules  ont  progressé  durant 
l'écoulement.  Du  reste,  au  bout  d'un  temps  très  court,  toute 
trace  de  disposition  sériale  des  granulations  a  disparu  complè- 
tement et  elle  est  remplacée  par  Tarrangement  que  j'ai  déjà 
décrit  (fig.  9,  g). 

Voici,  selon  moi,  comment  on  peut  interpréter  le  mode  de 
formation  et  la  nature  des  globules  polaires.  Tant  que  les 
nucléoles  issus  de  la  tache  germioative  sont  encore  très  jeunes, 
et  qu'ils  possèdent  à  un  haut  degré  la  propriété  de  se  déve- 
lopper et  de  s'accrottre,  ils  exercent  une  action  énergique  sur 
le  protoplasme  qui  les  nourrit,  et  le  système  de  radiations  s'éta- 
blit et  se  maintient  autour  d'eux.  Mais,  dès  qu'ils  ont  atteint  un 
certain  volume,  et  probablement  au  moment  précis  où  ils 
acquièrent  une  paroi  vésiculaire  qui,  par  elle-même  et  par  le 
liquide  sous-jacent,  interpose  un  obstacle  au  contact  jadis 
immédiat  du  noyau  et  du  protoplasme,  l'attraction  moléculaire 
cesse  de  s'exercer.  Le  double  système  qu'elle  avait  formé  ne  se 
détruit  point  aussitôt  pour  cela  ;  il  se  maintient  encore,  grâce 
à  la  cohésion  que  la  force  attractive  avait  fait  naître^  à  la  visco- 
sité de  la  substance  radiée.  Mais  cette  substance  jouit  cepen- 
dant d'une  certaine  fluidité,  qui  augmente  sans  doute  d'autant 
plus  que  l'attraction  a  cessé  depuis  longtemps,  et  que  le  système 
qu'elle  avait  édifié  tend  de  plus  en  plus  à  se  désagréger.  D'autre 
part,  la  masse  vitelline,  sensiblement  plus  visqueuse,  et  douée 
d'une  force  de  contraction  que  nombre  d'observateurs  ont  déjà 
constatée,  exerce  une  certaine  pression  sur  le  protoplasme 
radiaire.  Celui-ci,  pressé  de  toutes  parts,  se  soulève  en  émi- 
nence  arrondie  à  la  surface  du  vitellus,  dont  il  finit  par  se 
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séparer  en  preoaot  la  forme  sphérique,  par  un  effet  naturel  des 
forces  moléculaires  développées  dans  tout  fluide.  Il  n'est  pas 
étonnant  que  la  masse  expulsée  présente  en  s'écoulant,  et  con- 
serve ensuite  pendant  quelque  temps,  en  vertu  de  sa  viscosité 
même,  une  partie  de  sa  structure  radiée  ;  de  là  les  séries  granu- 
laires que  Ton  a  prises  pour  telle  ou  telle  partie  du  système 
radiaire  lui-même,  étoile  ou  fuseau.  L'opinion  de  Hertwig,  dans 
ses  dernières  recherches,  est  que  le  premier  globule  polaire  est 
formé  par  la  couche  extérieure  du  système.  Elle  s'accorde  assez 
avec  l'interprétation  que  je  viens  de  faire  connaître  ;  cet  auteur 
ne  se  prononce  point  toutefois  sur  la  cause  qui  oblige  le  globule 
à  sortir  du  vitellus, 

La  sortie  du  deuxième  globule  présente  les  mêmes  parti- 
cularités^ et  peut  être  attribuée  à  la  même  cause  que  celle  qui  a 
produit  le  premier. 

Pendant  que  le  premier  globule  se  formait,  il  était  facile  de 
voir,  dans  le  vitellus  voisin,  des  séries  granulaires  se  diriger  en 
rayonnant  vers  la  base  de  ce  globule  ;  on  les  aperçoit  encore 
après  sa  formation.  On  ne  les  ditingue  plus  que  très  vague- 
ment, et  pas  toujours,  pendant  que  le  deuxième  globule  se 
forme.  Je  ne  les  ai  jamais  distinguées  après  la  sortie  des  deux 
globules.  Je  n*ai  donc  pu  reconnaître  ni  le  fuseau,  ni  les  deux 
soleils,  entre  la  production  du  premier  globule  et  celle  du 
second.  Il  se  peut  que,  chez  l'Hélice,  les  radiations  se  main- 
tiennent moins  longtemps  autour  des  deux  noyaux  que  chez 
d'autres  espèces  animales.  Il  semble  que^  chez  ce  Mollusque,  il 
ne  reste  plus  dans  le  vitellus,  après  la  sortie  des  deux  corpus- 
cules, aucune  trace  du  protoplasme  radié.  Les  cellules,  qu'il  est 
alors  très  facile  de  voir^  se  sont  toujours  montrées  à  moi  dépour* 
vues  d'auréole. 

On  peut  se  demander  pourquoi  ces  cellules  ne  s'écoulent 
point  au  dehors,  avec  le  protoplasme  qui  les  entoure,  pendant 
que  les  globules  se  forment.  La  cause  en  est  sans  doute  dans  leur 
masse  d'abord,  que  le  faible  courant  de  protoplasme  ne  peut  suf- 
fire à  ébranler,  dans  leur  volume  ensuite,  qui  ne  peut  se  plier  à 
Técoulement  aussi  facilement  que  la  matière  fluide  environnante. 
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En  proposant  la  théorie  qu*on  vient  de  lire  de  la  formaUon 
des  globules  polaires,  je  ne  prétends  point,  assurément,  la 
donner  pour  tout  à  fait  certaine.  Mais  elle  me  parait  au  moins 
avoir  le  double  avantage  de  n'être  en  désaccord  avec  aucun  des 
faits  observés,  et  de  rattacher  à  une  cause  plausible  des  phéno- 
mènes que  généralement  on  n'a  pas  même  songé  à  expliquer 
d'une  façon  quelconque.  Enfin,  si  elle  est  conforme  à  la  réalité; 
il  n'y  a  plus  à  s'occuper  de  toutes  les  suppositions,  aussi  diverses 
que  peu  fondées,  que  la  science  a  enregistrées  sur  la  significa- 
tion des  globules  polaires.  Ce  sont  des  excrétions  du  vitellas, 
si  l'on  veut,  bien  que  rien  ne  prouve  que^  à  défaut  de  leur 
sortie^  un  inconvénient  quelconque  en  pût  résulter  pour  l'ovule. 
Mais  ils  ne  sauraient,  à  coup  sûr,  représenter  des  cellules, 
modifiées  ou  non,  ainsi  que  quelques  auteurs  l'ont  admis.  Leur 
structure  n'a  rien  de  l'élément  cellulaire,  et  ils  ne  naissent 
point  comme  lui. 

Leur  fusion,  si  facile  chez  certaines  espèces,  constatée  par 
Ch.  Robin  (1),  montre  bien  qu'ils  ne  sont  que  de  simples  gouttes 
de  protoplasme  pouvant  se  fondre  l'une  dans  l'autre.  Leur 
dédoublement,  signalé  encore  par  le  même  auteur,  et  dont  j'ai 
moi-même  observé  un  cas  chez  l'Hélice  (fig.  12)^  rappelle  moins 
le  fractionnement  des  cellules  que  la  subdivision  des  goutte- 
lettes dans  une  émulsion. 

J'ai  cru  devoir  leur  conserver  le  nom  de  globules  polaires, 
parce  qu'en  somme  le  p61e  où  ils  naissent  est  celui  où  le  sillonne- 
ment  débute  plutôt  que  celui  de  corpuscules  de  direction,  car  ils 
n'ont  aucune  influence  directrice  sur  le  fractionnement. 

En  même  temps  que  les  globules  polaires,  sont  fréquemment 
expulsées  des  parcelles  de  substance  vitelline  renfermant  de  une 
.à  trois  ou  quatre  granulations.  Ces  parcelles  se  distendent 
promptement  en  absorbant  un  liquide  ténu  qu'elles  puisent 
dans  l'albumen,  et  qui  soulève  autour  d'elles  une  très  fine  et 
presque  imperceptible  enveloppe  (fig.  10  et  11).  Nous  avons 
déjà  vu  que  l'albumen  exerce  une  action  osmotique  semblable, 

(1)  V.  Gh.  Robin,  loe,  eit. 
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mais  beaucoup  moins  prononcée,  sur  les  globules  polaires  eux- 
mêmes. 

J*ai  déjà  parlé,  dans  la  première  partie  de  ce  travail,  à  pro- 
pos de  la  membrane  vitelline,  de  la  pellicule  soulevée  par  les 
globules  polaires^  et  qui  se  moule  si  exactement  autour  d*eux^ 
qu*elle  a  pu  longtemps  échapper  à  l'observation,  jusqu'à  ce  que 
la  découverte  en  ait  été  faite  par  Ch.  Robin.  (Voir  fig.  10  à  12.) 
Je  n'y  reviendrait  point  ici. 


4«  De  la  fonAatlon  des  iplobnlee  polaires  a«  débat 

de  la  eci^eatatloa. 

Revenons  maintenant  aux  deux  noyaux  que  l'expulsion  des 
deux  globules  polaires  a  dépouillés  de  l'appareil  radiaire.  Selon 
quelques  auteurs^  ils  conserveraient  encore  chacun  une  auréole 
amoindrie,  que  je  n'ai  jamais  observée  chez  l'Hélice.  Ces  noyaux 
sont  maintenant  bien  plus  faciles  à  constater  qu'avant  la  sortie 
des  globules.  On  rencontre  peu  d'œufs  où  l'acide  acétique  ne 
montre  au  moins  leur  nucléole,  devenu  plus  volumineux^  et  que 
le  picrocarminate  fait  surtout  ressortir  par  la  belle  coloration  de 
carmin  qu'il  lui  donne,  tandis  que  le  corps  du  noyau  parait  à 
peine  teinté  de  rose,  ou  même  ne  se  montre  pas  toujours.  Le 
plus  souvent  on  le  devine,  plutôt  qu'on  ne  le  voit  distincte- 
ment^ à  une  pâle  atmosphère  qui  entoure  le  nucléole  (fig.  19). 
Enfin,  la  simple  pression  peut  quelquefois  révéler  la  présence 
des  noyaux  au  milieu  des  granulations  vitellines. 

Ils  n'ont  point  sensiblement  grossi  durant  la  formation  des 
globules  polaires,  mais  leur  nucléole  est  devenu  plus  volumi- 
neux. Tantôt  on  les  voit  un  peu  écartés  l'un  de  l'autre,  tantôt 
très  rapprochés.  Quand  on  essaie  de  les  rendre  plus  évidents  en 
comprimant  l'objet,  on  les  voit  généralement  tendre  à  se  porter 
l'un  vers  l'autre  plutôt  qu'à  s'écarter,  et  souvent  arriver  au 
contact,  ainsi  que  la  figure  19  le  représente.  On  arrive  ainsi 
quelquefois  à  les  faire  sortir  du  vitellus  (fig.  20)^  entraînant 
autour  d'eux  une  plus  ou  moins  grande  quantité  de  granulations 
ntellines  adhérentes  à  leur  surface;  mais, ce  cas  d'expulsion 
est  très  rare.  On  ne  les  voit  plus  alors,  comme  lorsqu'ils  ^étaient 
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plus  jeones  et  entourés  de  radiatioDS,  plongés  dans  un  proto- 
plasme transparent  et  finement  grenu,  la  substance  des  rayons 

(fig.  48). 
Avant  de  parler  des  changements  qui  se  produisent  dans  les 

deux  noyaux,  il  nous  faut  examiner  un  des  points  les  plus 

obscurs  de  l'évolution  de  Tœuf. 

Une  question  se  présente  tout  d'abord  relativement  au  nom- 
bre de  ces  noyaux.  Je  les  ai  toujours  vus,  chesTHélioe^  n'être  que 
deux,  ni  plus  ni  moins.  C'est  là  pour  moi  un  fait  indubitable, 
et  dont  pourra  se  convaincre  quiconque  se  livrera  à  une  étude 
attentive  de  l'œuf  de  cet  animal. 

Bûtscbli,  ches  les  diverses  espèces  qu'il  a  étudiées^  a  taotAt 
vu  deux  noyaux,  tantôt  trois,  tantôt  un  plus  grand  nombre^  et 
parfois  même  une  multitude  considérable.  H.  Fol  pense  que 
cette  multiplicité  des  noyaux  doit  être  attribuée  à  des  altératioosi 
et  tel  est  aussi  mon  avis.  L'action  trop  prolongée  des  réactifs 
et  autres  causes  diverses  déterminent  souvent  un  fractionne- 
ment irrégulier  des  éléments  cellulaires,  et  amènent  la  sépara- 
tion de  gouttelettes  diffluentes  dans  les  masses  albumineuses 
comme  le  vitellus,  toutes  apparences  qui  peuvent  bien,  en  cer- 
tains cas,  et  dans  un  milieu  granuleux^  en  imposer  pour  de 
véritables  noyaux. 

0.  Hertwigy  ches  la  majorité  des  espèces  qu'il  a  étudiées,  a 
reconnu  dans  l'œuf,  après  la  formation  des  deux  globules 
polaires,  la  présence  de  deux  noyaux.  Chez  l'Astérie  seulement, 
il  aurait  trouvé  cinq  petits  noyaux  qui,  par  leur  union,  consti- 
tueraient le  noyau  de  l'œuf  (Eikem).  Mais  nous  pouvons  écar- 
ter comme  fautive  cette  dernière  observation,  ainsi  que  nous 
l'avons  déjà  fait  pour  les  données  semblables  de  Btltschli.  Ou 
est  d'autant  plus  autorisé  à  n'en  point  tenir  compte^  que  ee 
résultat  (pi.  VIII,  fig.  12)  a  été  obtenu  dans  un  œuf  modifié  par 
les  réactifs,  et  que,  sur  l'œuf  vivant,  Hertwig  figure  tantôt  deux 
noyaux  de  volume  à  peu  près  égal  (pi.  VI,  fig.  14),  tantôt  un 
seul,  qu'il  considère  comme  résultant  de  l'union  des  deux  pré- 
cédents (pi.  VI,  fig.  10  et  18),  et  représentant  le  noyau  femelle. 

Nous  pouvons  donc  considérer  comme  étant  de  règle  qu'il 
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existe  dans  l'œuf^  après  la  aortie  des  globuks  polaires,  deux 
noyaux  seulement.  Mais  nous  sommes  encore  bien  loin  d*aYoir 
ainsi  ramené  à  une  même  formule  générale  les  divers  résultats 
qui  ont  été  produits. 

Essayons  encore  d'éclaircir  un  second  point.  Il  s'agit  de  Tap- 
parencfr  et  du  volume  relatif  de  ces  cellules.  Et  c'est  là,  ainsi 
qu*on  va  le  voir,  une  question  d'une  importance  capitale. 
Bûtschli,  sauf  les  cas  éliminés,  où  il  représente  plus  de  deux 
noyaux^  donne  à  ces  corps  un  volume  à  peu  près  égal  et  une 
structure  semblable^  et  il  ne  dit  point  que  jamais,  et  particu- 
lièrement au  moment  où  Ton  commence  à  les  reconnaître,  une 
différence  marquée  existe  entre  ces  deux  éléments. 

Auerbach  ne  parle  pas  davantage  de  différences  entre  les  deux 
noyaux. 

Hertwig  a  apporté  une  donnée  nouvelle,  la  distinction  fonda- 
mentale, essentielle  des  deux  noyaux.  L'un  est  un  noyau  femelle 
(Eikern),  l'autre  un  noyau  mâle  (Spermakern).  Le  premier 
appartient  en  propre  à  l'œuf,  le  second  y  est  introduit,  et  résulte 
de  la  transformation  du  spermatozoïde  fécondateur.  Ces  idées 
devaient  nécessairement  amener  Hertwig  à  trouver  dans  ces 
deux  noyaux  des  différences  morphologiques  correspondant  à 
leurs  fonctions  distinctes.  Et,  en  effet,  chez  la  plupart  des 
espèces  dont  il  a  suivi  le  développement,  on  voit,  dans  ses 
descriptions  et  dans  ses  figures,  de  notables  différences  entre 
le  noyau  femelle  et  le  noyau  spermatique. 

Un  Hétéropode  {Pterotrachœa)  et  un  Gymnobranche  (Phy^ 
lirhoë)  font  cependant  exception  à  la  règle.  Les  noyaux,  dans 
ces  deux  espèces^  aussitôt  après  la  sortie  des  globules  polaires, 
sont  représentés  comme  parfaitement  semblables  l'un  à  l'autre. 

Chez  le  Gastéropode  qui  a  fait  l'objet  de  mes  études,  j'ai  tou- 
jours reconnu,  ainsi  que  mes  figures  en  témoignent,  l'exacte 
similitude  des  deux  noyaux,  soit  avant,  soit  après  la  sortie  des 
globules  polaires.  J'ai,  il  est  vrai,  constamment  trouvé  une  lé- 
gère différence  de  volume  entre  l'un  et  l'autre,  mais  cette  diffé- 
rence est  bien  loin  d'égaler  celles  que  Hertwig  a  fait  connaître, 
et  ne  pouvait  jamais  faire  naître  l'idée  qu'on  n'avait  pas  sous 
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les  yeux  deux  éléments  de  même  nature  et  de  même  impor- 
tance physiologique.  J*ai  choisi,  pour  les  représenter  de  préfé- 
rence, les  deux  noyaux  qui  m'ont  paru  le  plus  dissemblables 
(fig.  21,  b).  On  y  voit  seulement,  outre  la  différence  détaille, 
que  l'un  d'eux  se  trouve  à  une  phase  plus  avancée  que  l'autre 
de  la  multiplication  des  nucléoles,  particularité  dont  nous  par- 
lerons plus  loin . 

Malgré  la  divergence  énorme  qui  existe  donc  à  ce  sujet  entre 
les  observations  de  Hertvrig  et  les  miennes,  il  m'est  impossible 
de  douter  de  l'exactitude  des  résultats  que  j'ai  obtenus.  Ce  point 
particulier^  l'étude  des  deux  noyaux^  a,  plus  qu'aucun  autre, 
fixé  mon  attention.  Je  me  permettrai  môme  d'ajouter  que  ces 
résultats  doivent  inspirer  d'autant  plus  de  confiance  au  lecteur, 
que  je  n'ai  pas  été  réduit,  comme  les  auteurs  qui  m'ont  pré- 
cédé, à  prendre  les  noyaux  seulement  au  temps  où  ils  devien- 
nent libres  par  le  départ  des  globules  polaires  ;  j'en  ai  suivi 
révolution  dans  l'appareil  radiaire,  où  personne  n'avait  songé 
à  les  aller  chercher,  sauf  Butschli,  qui  ne  les  a  reconnus,  toute- 
fois, que  dans  les  derniers  temps  de  l'existeoce  du  fuseau,  et 
dont  les  observations  à  ce  sujet  paraissent  avoir  été  complète- 
ment laissées  de  c6té.  Si  Ton  n'en  a  point  tenu  compte,  si  Ton 
a  ainsi  abandonné  la  voie  qui  devait  conduire  à  découvrir  l'ori- 
gine  commune  des  deux  noyaux,  cela  ne  peut  tenir  qu'à  la 
préoccupation  trop  évidente  de  trouver  dans  l'œuf  un  signe 
palpable  de  la  fécondation  accomplie.  Aussi,  ne  faut-il  point 
s'étonner,  si  le  noyau  femelle,  et  quelquefois  les  deux  noyaux 
sexués,  sont  donnés,aumomentdeleurapparition,  comme  ayant 
déjà  un  volume  considérable.  Le  fait  est  parfaitement  exact  en  soi^ 
et  conforme  à  ce  que  j'ai  toujours  observé.  Les  noyaux  sont,  en 
effet,  déjà  très  développés  à  ce  moment;  mais  ils  sont  bien  loin 
de  leur  naissance,  et  leur  volume  aurait  dû  faire  assez  com- 
prendre qu'on  n'avait  pas  sous  les  yeux  des  éléments'  venant  de 
naître. 

Il  semble  que  0.  Hertvng  l'ait  senti,  car  parfois,  chez  TAsté- 
rie  notamment,  il  représente  le  noyau  femelle  comme  résultant 
de  r  union  de  plusieurs  vacuoles,  origine  bien  étrange,  soit  dit 
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en  passaDt,  pour  un  noyau.  Mais  d'où  viennent  ces  vacuoles 
elles-mêmes?  Hertwig  n'en  dit  rien,  et  pour  cause  :  les  jeunes 
Doyaux  des  eitrémités  du  fuseau  lui  ont  complètement  échappé. 
Quant  au  noyau  spermatique,  rien  de  plus  dissemblable  que 
les  figures  qu'il  en  donne  pour  les  différentes  espèces/ au  mo- 
ment où  il  commence  à  Tapercevoir.  Et  les  auteurs  qui  ont 
suivi  ses  idées  sont  dans  le  même  cas.  On  est  tenté  de  croire 
que,  préoccupés  de  trouver  le  noyau  spermatique,  les  observa- 
teurs ont  été  conduits  à  décorer  de  ce  nom  toute  forme^  tout 
corpuscule  qui  a  pu  être  aperçu  dans  Tœuf  fécondé  au  milieu  des 
granulations  vitellines.  C'est  tantôt  un  petit  corps  imperceptible, 
accolé  au  noyau  femelle,  et  tout  semblable  à  un  nucléole  qui 
en  serait  sorti  artificiellement;  c'est  ailleurs  une  petite  vacuole; 
ailleurs  encore  une  petite  étoile  entourant  un  noyau;  enfln,  ce 
peut  être  un  gros  noyau,  en  tout  semblable  au  noyau  femelle. 
Ed  présence  de  disparates  aussi  tranchés,  quand  il  s'agit  d'élé- 
ments au  fond  les  mêmes,  remplissant  le  même  rôle  important, 
le  doute  n*est-il  pas  légitime  et  un  devoir  étroit  du  savant? 

Frappé  à  bon  droit  de  ces  différences  du  noyau  spermatique 
dans  les  divers  cas^  0.  Hertvig  les  explique  de  la  manière  sui- 
vante. Quand  le  spermatozoïde  est  entré  dans  Tœuf  avant  que 
le  noyau  femelle  soit  formée  les  deux  noyaux  sexués  s'imbibent 
également,  avant  leur  union,  du  suc  nucléaire^  et  sont  d'égale 
grosseur.  Mais,  lorsque  le  noyau  femelle  est  déjà  formé  avant 
l'entrée  du  spermatozoïde,  et  s'est  développé  et  accru  aux  dépens 
de  tout  le  suc  nucléaire  disponible^  le  noyau  spermatique 
demeure  un  très  petit  corpuscule.  Des  différences  semblables 
se  reconnaissent  chez  un  même  animal,  l'Astérie,  par  exemple, 
suivant  que  l'œuf  est  fécondé  avant  ou  après  la  formation  du 
noyau  femelle. 

Mais  0.  HertvFig  n'explique  pas  comment  il  se  fait  que,  chez 
le  Pterolrachea  et  le  Phyllirhoë,  les  deux  noyaux  sont  toujours 
d'égal  volume,  tandis  que,  chez  le  Tiedemannia^  le  noyau  sper- 
matique venant  de  se  former  est  notablement  plus  petit  que  le 
Doyau  femelle,  bien  que^  chez  tous  ces  animaux,  la  fécondation 
précède  la  formation  de  ce  noyau. 
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Si  les  deux  noyaux  diffèrent  tant,  mais  non  toujours, 
Tun  de  l'autre,  au  moment  où  on  les  voit  pour  la  premièrefois, 
il  n'en  est  point  ainsi  plus  tard.  Vers  le  terme  de  leur  évolution, 
ils  se  ressemblent  constamment,  et  c*est  encore  là  un  fait 
exact.  C'est  qu'alors  il  y  a  moins  de  causes  d'erreur  possibles  ;  les 
deux  noyaux  sont  plus  volumineux  et  plus  faciles  à  constater 
Tun  et  l'autre.  Précédemment,  Tun  d'eux  pouvait  très  facile- 
ment échapper^  et  l'on  cherchait  alors  le  noyau  spermatique, 
l'autre  étant  déterminé  comme  noyau  femelle,  et  Ton  arrivait  à 
le  trouver,  fût-il  une  simple  vacuole. 

En  résumé,  mes  observations  signalent  deux  noyaux  en  tout 
temps  similaires.  Auerbach,  Bûtschli^  dont  l'esprit  n'était  point 
à  cet  égard  prévenu,  ont,  sauf  les  erreurs  déjà  notées,  obserré 
aussi  deux  noyaux  semblables.  Hertwig  lui-même  ne  peut  s'em- 
pêcher, malgré  ses  idées  préconçues  sur  le  rôle  absolument  dis- 
tinct des  deux  noyaux,  de  constater  aussi  en  certains  cas  cette 
similitude  {PterotroekoM^  Phyllirhoe).  Ce  simple  rapprochement 
suffirait,  je  crois,  en  l'absence  d^autres  considérations^  pour 
montrer  de  quel  cêté  doit  être  la  vérité. 

S'il  est  vrai  que  les  deux  noyaux  de  l'œuf  fécondé  soient  des 
éléments  de  même  nature  et  de  même  origine  ;  si  surtout  cette 
origine  doit  être  reportée,  ainsi  que  je  crois  en  avoir  fourni  la 
preuve,  jnsqu'à  la  tache  germinative  elle-même,  il  n'y  a  donc 
point  de  noyau  spermatique,  il  n'y  a  point  de  pénétration  du 
spermatoxoïde,  ou,  si  cette  pénétration  existe^  elle  est  encore  à 
démontrer. 

Ce  n'est  point  sans  y  avoir  mûrement  réfléchi,  et  sans  y  itre 
poussé  par  une  conviction  profonde,  que  je  me  vois  obligé  de  me 
prononcer  contre  des  idées  fort  en  faveur  aujourd'hui,  qui  ont 
même  excité  une  certaine  admiration.  Mais  je  ne  pouvais  voir 
dan;  les  faits  ce  qu'ils  ne  me  montraient  point.  Je  n'ai  trouvé 
dans  l'œuf  fécondé  aucune  trace  morphologique  d'un  sperma- 
tozoïde hypothétiquement  introduit^  et  je  démontre  que  ce  que 
l'on  a  regardé  comme  tel  est  autre  chose. 

En  dehors  de  ce  que  l'on  a  publié  concernant  les  Échino* 
dermes,  données  que  je  réserve  ici  complètement^  me  propo* 
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sant  d*y  revenir  dans  un  autre  travail^  on  ne  possède  encore 
rien  de  positif  sur  la  pénétration  chez  les  Mollusques,  ni  même 
chez  les  autres  animaux,  au  moins  dans  le  sens  nouveau  que 
Ton  attache  aujourd'hui  à  cette  pénétration.  Tout  donc  se  réduit 
à  cet  égard  à  de  simples  présomptions.  Ce  n'est  point  pour  avoir 
vu  préalablement  le  spermatozoïde  dans  Tœuf  qu'on  a  parlé  de 
noyau  spermatique.  Au  contraire,  l'introduction  de  l'élément  fé- 
condateur étant  à  priori  admise^  on  a  déterminé  dans  Tœuf  un 
noyau  spermatique.  Il  s'en  faut  donc  que  la  pénétration  soit  un 
fait  positif,  scientifiquement  établi. 

Je  ne  puis  considérer  comme  une  preuve  les  faits  signalés  par 
0.  Hertwig  chez  le  Tiedemannia  (1).  Cet  auteur  figure^  près  du 
noyau  spermatique  naissant,  et  en  continuité  avec  lui,  un  fila- 
ment qu'il  n'hésite  point  à  considérer  comme  la  queue  du  sper- 
matozoïde fécondateur.  Ce  filament  grandit  et  s'allonge  consi- 
dérablement, pour  entourer  à  distance  les  deux  noyaux  conju- 
gués. Cette  persistance  insolite  de  la  queue  du  spermatozoïde, 
après  que  le  corps  a  déjà  fourni  un  noyau,  ce  développement 
dont  on  ne  peut  saisir  ni  la  cause  ni  la  portée,  doit  inspirer  les 
doutes  les  plus  sérieux  surlasignificationquel'auteur  lui  donne. 
On  sait  qu'ailleurs,  chez  les  Ëchinodermes,  le  sort  de  la  queue 
du  spermatozoïde  est  tout  autre  ;  elle  ne  tarde  pas  à  devenir  in- 
distincte, d'après  H.  Fol,  dès  que  la  tête  a  pénétré  dans  le  vi- 
tellus.  C'est  encore  là  une  nouvelle  preuve  de  la  facilité  avec 
laquelle  on  s'est  laissé  aller,  dans  ces  questions,  à  voir  dans  les 
faits  observés  la  vérification  de  ses  idées  théoriques. 

Une  dernière  remarque^  qui  ne  me  parait  pas  dépourvue 
d'importance.  ChezrAstérie^oùFcxpulsion  des  globules  polaires 
est  antérieure  à  la  fécondation,  les  deux  noyaux  queHertwig  a 
trouvés  quelquefois  dans  l'œuf  vivant,  après  la  terminaison  de  ce 
phénomène,  et  qui  pour  moi  ne  sont  et  ne  ne  peuvent  être  autre 
chose  que  les  deux  noyaux  issus  du  fuseau,  ne  sauraient  évi- 
demment être  déterminés  comme  étant  le  noyau  femelle  et  le 
noyau  spermatique^  puisque  l'apparition  de  ce  dernier  doit 

(1)  0.  Hertwig,  Beitràgesur  Kennlnit,  etc.,  morph,,  Jahrh,iy  Bd.,2  llft-Pl.  XI, 
flg.  9  et  5. 
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être  consécutive  à  l'entrée  du  spermatozoïde.  Aussi  Heriwig 
n'hésite-t-il  pointa  les  faire  fusionner  pour  constituer  le  noyau 
de  Tœuf,  ce  qu'il  n'aurait  certainement  point  fait^  si  déjà  la 
fécondation  avait  eu  lieu.  En  un  mot^  que  Tœuf  ait  été  ou  noa 
fécondé,  on  voit  dans  tous  les  cas  deux  noyaux,  après  la  sortie 
des  globules  polaires.  Si  Tœuf  a  été  déjà  fécondé,  l'un  de  ces 
noyaux  est  le  noyau  femelle,  Tautre  le  noyau  spennatique. 
Mais  si  Tœuf  n'a  pas  encore  subi  le  contact  du  sperme,  les  deux 
noyaux  se  conjuguent  pour  former  le  noyau  femelle.  Ainsi  les 
mêmes  éléments,  suivant  les  circonstances,  reçoivent  des 
déterminations  absolument  distinctes.  En  outre^  une  seule 
conjugaison  se  produit  dans  le  premier  cas,  deux  conjugai- 
sons successives  dans  le  mode.  N'est-il  pas  évident  que  la 
préoccupation  théorique  parle  ici  bien  plus  que  les  faits? 

Il  est  plus  naturel  et  plus  simple,  je  crois,  de  penser  que  les 
choses  sont  au  fond  les  mêmes  dans  tous  les  cas,  quel  que  soit 
le  moment  de  la  fécondation.  Les  deux  noyaux,  selon  toute  vrai- 
semblance, ont  toujours  la  même  signification,  remplissent  le 
même  rôle,  et  cela  que  TefiTet  de  l'imprégnation  se  fiasse  sentir 
sur  eux  un  peu  plus  tôt  ou  un  peu  plus  tard.  C'est  ce  que 
semblent  d'ailleurs  établir  les  expériences  de  0.  Hertvrig  lui- 
même  sur  Tœuf  de  l'Astérie,  où  le  résultat  évolutif  est  absolu- 
ment le  même,  que  la  fécondation  ait  lieu  soit  avant,  soit  après 
la  formation  des  globules  polaires  (1). 

(1)  Je  n'ai  eu  connaissance  qu'après  avoir  achevé  la  rédaction  de  ce  travail  d'an 
mémoire  considérable,  illustré  d'un  luie  peu  ordinaire  de  figures,  publié  par  H.  Fol, 
dans  le  t.  XXVl  des  Mémoires  de  la  eociété  de  Tphyiiqw  et  d*hiit,  nat.  de 
Genève,  ayant  pour  titre  :  Becherchet  sur  la  fécondation  et  le  commencement  de 
Vhinogénie  cheg  divers  animaux,  L'autetar  y  développe  les  reoberches  dont  il  avait 
déjà  fait  connaître  sommairement  les  résultats  dans  un  mémoire  déjà  cité  et  portant 
un  litre  analogue.  J*y  note  quelques  faits  importants  au  point  de  vue  particulier  qui 
m'occupe  : 

1*  H.  Fol  reconnaît  maintenant  que  le  premier  amphiaster  de  rebut  se  forme  aux 
dépens  de  la  vésicule  germinative,  qui  ne  disparaît  qu'après  que  l'amphiaster  s'est 
montré;  résultat,  sauf  l'expressioDy  conforme  à  celui  que  j'ai  obtenu,  la  première 
apparition  dn  système  radiaire  ayant  lieu,  cbea  VHelis^  dans  le  protoplaame  de  la 
vésicule  germinalive  en  train  de  se  dissoudre.  Mais  H.  Fol  ne  fait  point  participer 
directement  la  tacbe  elle-même  à  la  formation  de  l'amphiaster.  Loin  de  li,  sans  nier 
absolument  celte  participation,  il  la  considère  comme  improbable. 

2*  H  Fol  a  vu  se  former,  dans  l'œuf  de  VAsterias  glaciaUs,  après  l'expulsion  des 
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Reprenons  enfin  les  deux  noyaux  des  figures  19  et  20,  que 
ToD  trouve  toujours  dans  Tœuf  de  THélice  au-dessous  des  glo« 
bules  polaires,  afin  d*en  suivre  le  sort  ultérieur. 

Les  procédés  qui  ont  permis  de  découvrir  leur  existence  con- 
tinuent à  les  montrer  avec  une  facilité  de  plus  en  plus  grande, 
au  moins  pendant  quelque  temps.  Ils  grossissent  en  effet  sen- 
siblement, et  en  même  temps  leur  nucléole  subit  des  modifica- 
tions remarquables.  Il  se  partage  d*abord  en  deux  autres  (fig.  2 1 , 
a],  qui  peuvent  être  de  dimensions  inégales.  Ces  derniers  se 
subdivisent  à  leur  tour  de  la  même  façon,  en  sorte  que  le  nom- 
bre des  nucléoles  augmente  considérablement,  tandis  que  leur 
volume  s'amoindrit  (fig.  22,  b,  c,  d).  C'est  une  véritable  seg- 
mentation qui  produit  leur  division,  car  on  rencontre  fréquem- 
ment de  ces  corpuscules,  affectant  soit  la  forme  bien  connue 
de  biscuit,  soit  celle  de  deux  spbères  unies  par  une  partie 
commune  très  étroite.  Mais  cette  division  dichotomique  n*est 
nullement  régulière  ;  les  corpuscules  d'une  même  génération 
De  se  segmentent  pas  simultanément.  Les  nucléoles  marchent 
ainsi  vers  une  sorte  de  pulvérisation. 

Cet  état  des  noyaux  a  été  observé  par  Bûtschli  chez  le  Lim- 
ncnis  auricularis^  le  Succinea  Pfeifferi  et  le  Cucullanvs  elegans. 
0.  Hertwig  le  décrit  aussi  dans  Toeuf  fécondé  de  Tiedemannia^ 
où  il  a  vu  la  division  se  poursuivre  jusqu'à  réduire  les  nucléoles 
à  l'état  d'une  sorte  de  poussière  nucléaire. 

Ici  se  présente  une  lacune  dans  mes  observations.  J'ai  vai- 

globales  polaires,  et  aux  dépens  des  restes  da  second  amphiaater  de  rebut,  d'abord 
one,  pais  on  plus  on  moins  grand  nombre  de  tacbes  ayant  l'aspect  de  petits  noyaux 
Irréguliers,  et  qui  finissent  par  se  fusionner  pour  constituer  le  pronucléns  femelle. 
C'est,  en  le  voit,  sauf  nne  origine  déterminée  formellement  attribuée  à  ces  noyaux,  i 
très  peu  près  ce  qu'en  a  dit  Hertwig.  L'auteur  ne  pouvait  évidemment  reronnatlre 
Torigine  véritable  de  ces  éléments  et  leur  préexistence  dans  l'ampbiaster,  vu  le  rôle 
qu'il  fait  jouer  à  ce  dernier  corps  dans  la  production  des  globules  polaires. 

3*  L'autenr  revient,  pour  la  corriger,  sur  l'erreur  que  j'ai  signalée  plus  baut,  et 
qvi  est  relative  à  la  réapparition  de  la  vésicule  germinatrice  après  une  première  dis- 
parition (p.  250.) 

4'  Le  schéma  de  l'évolution  de  l'œuf  de  l'Astérie  est  le  même  chex  H.  Fol  que  cbei 
0.  Hertirig  ;  mais  je  constate  que  les  figures  des  deux  auteurs  sont  loin  de  parattre 
représenter  les  mêmes  objets.  Elles  sont  aussi  différentes  que  s'il  s'agissait  d'animaux 
d'espèces  non  seulement  distinctes,  mais  même  assez  éloignées.  Je  n'ai  pas  k  insister 
poor  faire  sentir  la  portée  de  cette  remarque. 
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nemeni  essayé  de  voir  clairement  ce  qui  advient  en  dernier  lieu 
des  deux  noyaux.  Soit  que  la  chance  m'ait  mal  servi,  soit  que 
l'Hélice  présente  à  cet  égard  des  difficultés  particulières,  je 
n'ai  pu  me  convaincre  par  le  fait,  ni  de  la  conjugaison  des  deui 
noyaux  admise  par  tous  les  auteurs  sans  exception,  nid^uo 
tout  autre  mode  de  disparition. 

Je  n'ai  point  noté,  ainsi  que  les  auteurs  disent  l'avoir  vu,  ud 
rapprochement  marqué  et  constant  des  noyaux  dans  tous  les 
œufs.  Je  les  ai  toujours  vus  à  une  distance  quelconque  Tun  de 
Tautre»  jamais  en  contact  immédiat^  appliqués  Tun  contre 
Tautre.  Je  n'ai  donc  pu  constater  leur  union. 

Il  m'a  semblé  que^  lorsqu'ils  ont  atteint  le  volume  et  Tétai 
que  représente  la  figure  21  d,  leur  fragilité  est  grande,  et  sou- 
vent l'un  d'eux  ne  se  voit  pas.  Il  est  certain,  d'autre  part^  que 
chacun  d'eux,  individuellement,  ne  concourt  pas  au  fraction- 
nement de  l'œuf.  Les  caractères  de  l'appareil  de  radiations  qui 
précède  immédiatement  ce  phénomène,  et  détermine  sa  pro- 
duction, sont  les  mêmes  que  ceux  du  premier  appareil  que  nous 
avons  va  être  né  d'un  noyau  unique.  Il  faut  donc  qu'un  seul 
noyau  donne  naissance  aux  deux  soleils  et  au  fuseau  de  seg- 
mentation. 

Il  n'y  a  donc  point  de  milieu  :  ou  bien  l'un  des  noyaux  dis- 
paraît, l'autre  étant  seul  appelé  à  hériter  de  l'individualité  de 
l'ovule,  et  à  revêtir  la  dignité  de  noyau  vitellin,  ou  bien  les 
deux  noyaux  se  fusionnent. 

Pour  qui  croit  à  la  sexualité  de  ces  noyaux,  leur  conjugaison 
va  de  soi.  (Tayant  point  cette  raison  préjudicielle  pour  croire  à 
leur  union,  que  d'ailleurs  je  ne  pouvais  constater,  il  me  restait 
des  doutes  que  je  vais  faire  connaître. 

La  première  idée  de  la  conjugaison  des  noyaux  appartient  à 
Wameck.  Mais  c'est  Bûtschli  qui,  le  premier,  attacha  à  cette 
donnée  une  importance  théorique  considérable.  Or,  il  est 
évident  que,  dès  ses  premières  recherches  sur  ces  ques- 
tions, publiées  dans  le  journal  de  Siebold  et  KôUiker,  il 
était  préoccupé  de  l'idée  de  ramener  à  une  même  for- 
mule générale  la  conjugaison  des  Infusoires  et  les  phénomènes 
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dont  l'œuf  est  le  siège.  Bien  que  la  fusion  en  un  seul  élément 
nucléaire  d'organites  aussi  multiples  et  aussi  compliqués  que 
ceux  que  Tanteiir  donne  souvent  comme  destinés  à  s^unir  soit 
difficile  à  comprendre,  Bûtschli  cependant  est  conséquent  avec 
lui-même,  etlesnoyaui  qu'il  représente  comme  résultat  d'une 
conjugaison  paraissent  bien  dans  ses  figures  {Suecinea^  Lymnœus) 
être  des  éléments  uniques.  Hais  on  y  voit  encore  persister  la 
multitude  des  nucléoles  qu'on  voyait  auparavant  dans  les  deux 
noyaux.  En  quoi  donc  a  consisté  la  conjugaison?  N'est-ce  qu'un 
simple  mélange  du  contenu  de  ces  deux  éléments?  Tel  n'est  pas 
le  résultat  du  phénomène  désigné  sous  ce  nom  dans  les  orga- 
nismes inférieurs. 

Moins  conséquent  avec  lui-même,  peut-être  parce  qu'il  est 
plus  exact,  Hertwig,  qui  admet  d'autant  plus  la  conjugaison» 
qu'il  lui  a  donné  en  quelque  sorte  le  caractère  d'une  nécessité 
logique,  en  attribuant  aux  deux  noyaux  une  sexualité  différente, 
Hertwig  figure  les  noyaux  dits  conjugués  comme  immédiate- 
ment accolés  l'un  à  l'autre,  mais  séparés  encore  parleurs  deux 
parois  interposées,  alors  que  déjà  la  double  étoile  est  mani- 
feste. Ce  ne  saurait  être  là,  évidemment,  une  conjugaison,  mais 
une  juxtaposition  pure  et  simple  de  deux  éléments  demeurés 
distincts.  L'auteur  ne  nous  dit  pas  comment  est  née  la  double 
étoile,  ni  si  l'un  des  noyaux  ou  tous  les  deux  ont  concouru  à  la 
former.  C'est  trop  peu  de  savoir  qu'elle  se  montre  aux  deux 
extrémités  de  la  paroi  commune,  que  plus  tard  du  reste  il  dit 
se  dissoudre  au  milieu  des  stries  du  fuseau.  Mais  on  n'est  pas 
avec  cela  suffisamment  renseigné  sur  la  conjugaison.  Je  ne  re- 
proche point  à  Hertwig  de  n'avoir  pu  tout  voir,  assurément, 
mais  d'avoir  admis  la  conjugaison  sans  en  avoir  des  preuves 
suffisantes.  La  conjugaison  véritable,  partout  où  elle  a  été  réel- 
lement vue  et  décrite,  présente  une  pénétration  complète  de 
deux  organismes,  la  substitution  d'une  individualité  unique  à 
deux  individualités  distinctes,  ce  que  personne  encore  n'a  clai- 
rement montré  ici. 

En  somme,  la  structure  compliquée  des  noyaux,  structure 
qu'on  voit  persister  après  leur  union^  ne  peut  se  concilier  dans 
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mon  esprit  avec  Tldée  de  conjugaison.  En  présence  de  ces  dif- 
ficultés, qu'aucun  fait  positif  ne  vient  résoudre,  et  considérant 
que  les  radiations  du  premier  fractionnement  ne  peuvent  pro* 
céder  que  d*un  noyau  unique,  j'aime  mieux  croire  qu^une  des 
deux  cellules  disparait  entièrement,  qu'une  seule  persiste,  ou 
tout  au  moins  qu'une  seule  devient  le  noyau  vitellin.  Une  seule 
en  un  mot  se  perpétue  en  fournissant  une  descendance,  l'autre 
meurt  entièrement.  Est-ce  la  plus  volumineuse  qui  est  favorisée  ? 
Est-ce  celle  qui^  plus  que  Tautre,  aurait  subi  les  effets  de  l'im- 
prégnation ?  Je  ne  saurais  le  dire. 

J'ai  inutilement  cherché,  par  une  étude  longtemps  poursui- 
vie, d'obtenir  quelque  renseignement  sur  l'apparition  des  deux 
étoiles  de  la  première  segmentation.  Il  est  probable  qu'un  des 
nombreux  nucléoles  de  l'un  des  noyaux,  à  l'exclusion  de  tous 
les  autres,  se  segmente  et  donne  ainsi  naissance  aux  deux  cen- 
tres d'attraction  autour  desquels  s^organisent  les  deux  étoiles. 
Mais  c'est  en  vain  que,  par  tous  les  procédés  dont  j'ai  pu  dispo- 
ser, j'ai  essayé  de  découvrir  dans  ces  nucléoles  quelque  diffé- 
rence qui  permit  de  supposer  que  tel  d'eotre  eux  pouvait  être 
destiné  à  devenir  le  point  de  départ  de  l'appareil  radiaire.  Cette 
étude  est  à  reprendre,  et  je  tâcherai  d'être  plus  heureux  avec 
une  autre  espèce  qu'avec  VHelix. 

Mes  études  ne  se  sont  pas  portées  spécialement  sur  le 
processus  même  de  la  segmentation.  Je  noterai  cepen- 
dant les  observations  suivantes,  faites  pour  ainsi  dire  en 
passant. 

J'ai  plus  d'une  fois  observé,  avec  Taide  des  réactifs,  l'appa- 
reil radiaire  qui  provoque  le  premier  fractionnement.  Mais  je 
l'ai  observé  quelquefois  même  sur  l'œuf  vivant,  et  je  donne  de 
préférence  l'aspect  que  m'a  présenté,  dans  ce  dernier  cas,  cet 
appareil,  récemment  formé  sans  doute,  dans  un  vitellus  qui  ne 
présentait  pas  encore  le  moindre  indice  de  sillonnement 
(fig.  22).  Cela  venait  évidemment  de  ce  que  les  radiations 
étaient  encore  loin  d'atteindre  la  surface  de  la  sphère  vitelline. 
La  région  moyenne  du  fuseau  était  très  claire,  grêce  au  proto- 
plasme résultant  du  noyau  disparu.  Je  n'ai  pu  reconnaître,  au 
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centre  de  ces  radiations  encore  naissantes,  les  deux  jeunes 
noyaux  pleins  d'activité. 

J*ai  fréquemment  observé  aussi  dans  des  œufs,  &  différentes 
périodes  du  fractionnement,  des  globules  vitcliins  où  se  voyaient 
très  nettement,  même  sans  le  secours  des  agents  chimiques, 
des  radiations  en  tout  semblables  aux  précédentes. 

Quand  la  division  d'une  sphère  en  deux  s*est  accomplie»  il 
ne  reste  bientôt  plus  de  vestiges  des  radiations.  On  reconnaît 
alors,  au  centre  de  chacune  des  deux  sphères  nouvelles,  un 
noyau  à  nucléoles  multiples  de  tout  point  semblable,  sauf  le 
volume,  à  ceux  qui  existaient  avant  le  début  du  fractioone- 
ment.  Comme  ici  les  nouveaux  systèmes  radiaires  qui  se  for- 
meront ne  peuvent  procéder  pour  chaque  sphère  que  d'un 
noyau  unique,  c'est  une  probabilité  de  plus  pour  Thypothèse 
qu'à  l'origine  de  la  segmentation,  un  noyau  unique  aussi  a 
fourni  le  système  radiaire. 

Ainsi  que  dans  les  radiations  primaires,  au  temps  de  la  for- 
mation des  globules  polaires,  l'attraction  dans  les  sphères  de 
segmentation  ne  parait  très  énergique  qu'autant  que  les  noyaux 
sont  encore  très  jeunes  et  n'ont  pas  encore  acquis  de  mem- 
brane d'enveloppe.  Quand  les  radiations  sont  tombées,  on 
aperçoit  toujours  un  noyau  vésiculeux  dans  la  sphère. 

Dans  la  plupart  des  espèces  animales,  les  eff*ets  de  la  force 
attractive  résidant  au  centre  de  chaque  sphère  persistent,  dans 
ce  sens  que  les  sphères  une  fois  formées  se  maintiennent,  ce 
qui  peut  tenir  à  la  viscosité  des  éléments  vilellins.  Mais  il  est 
des  espèces  oi^^  le  vitellus  étant  plus  fluide,  le  système  d'équi- 
libre engendré  par  l'attraction  s'écroule  dès  que  cette  force 
ne  le  maintient  plus.  Alors  les  sphères  précédemment  formées 
se  fusionnent^  puis  des  sphères  nouvelles  surgissent  de  nou- 
veau, lorsque  les  noyaux  devenus  inactifs  ont  engendré  des 
nucléoles  pleins  d'énergie  vitale.  Ainsi  s'explique  la  coales- 
ceoce  des  sphères  observée  par  de  Quatrefages  chez  les  Her- 
melles. 

Il  est  enfin  des  espèces,  et  KôUiker  le  premier  en  a  cité  des 
exemples,  où  le  vitellus  ne  se  fractionne  pas.  Mais  les  noyaux 
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86  multiplient  suiTant  le  procédé  ordinaire^  et  le  Titellus  qui 
les  nourrit  diminue  à  mesure.  Gela  s'explique  naturellement 
par  une  force  attractive  moindre  des  éléments  nucléaires. 

La  notion  de  Texistence  d^une  force  attractive  dans  les  phé- 
nomènes de  l'évolution  de  Tœuf  n'est  point  nouvelle,  en  effet, 
dans  la  science  (1),  mais  la  découverte  du  système  des  radia- 
tions en  a  apporté  une  démonstration  saisissante. 

Dire  que  les  noyaux  exercent  une  attraction  sur  le  proto* 
plasme  qui  les  entoure,  cela  n'apprend  sans  doute  pasg^raod'- 
chose  sur  la  vie  intime  de  ces  éléments.  Mais  c'est  déjà  beau- 
coup de  voir  ainsi  éclairés  d'une  vive  lumière  les  phéDomànes 
morphologique?,  autrement  absolument  obscurs,  de  la  forma- 
tion des  sphères  de  fractionnement  et  de  la  division  des  cel- 
lules, d'avoir  réduit  à  une  action  purement  mécanique  la  cause 
prochaine  de  la  division  des  éléments. 

Il  est  possible,  à  l'aide  de  cette  donnée,  de  se  rendre  compte 
de  certaines  particularités  que  présente  la  division  des  cellules 
dans  les  deux  règnes.  Divers  observateurs  ont  déjà  signalé  bien 
des  fois  (V.  Strasburger,  BOtschli)  la  forme  ellipsoïde  ou  eu 
barillet  affectée  par  le  noyau  cellulaire  avant  sa  division,  forme 
toujours  accompagnée  de  l'existence  de  séries  granulaires  allant 
d'une  extrémité  à  l'autre  du  grand  axe,  et  rappelant  plus  ou 
moins  le  corps  fusiforme  d'un  appareil  complet  de  radiations. 
C'est  en  effet  un  appareil  semblable  qui  est  alors  contenu  dans 
le  noyau,  ou  plutôt  les  deux  centres  attractifs  nécessaires  à  sa 
production.  Mais,  emprisonnés  dans  une  enveloppe  résistante, 
leur  action  ne  peut  s'exercer  que  dans  cette  étroite  limite,  et 
l'appareil  radiaire  normal,  avec  les  deux  soleils  et  le  fuseau,  ne 
peut  s'étaler  en  entier.  Que  cet  obstacle  vienne  à  disparallre 
par  rupture  ou  dissolution  de  la  membrane  limitant  le  noyau, 
aussitôt  le  système  de  radiations  éclate  dans  toute  sa  plénitude. 
Les  choses  souvent  ne  se  passent  pas  autrement,  même  dans  la 
segmentation  de  l'œuf. 

(1)  On  peut  voir  h  ce  sujet  :  Rœlliker,  Beitràge  xur  entwiekelungsgetchichie  wir- 
helloter  Thiere,  dans  MûUer't  Arehiv,,  1843;  et  J.  Pérex,  Reeh,  tur  VAnguittuUUT' 
retire,  d«us  Ann.  des  te.  nat,,  5"  série,  t.  VI,  16G6. 
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C'est  ainsi  encore  que,  chez  les  Nématoïdes^  on  a  depuU 
longtemps  signalé,  durant  la  prolifération  de  la  cellule  mère 
spermatique,  les  radiations  granulaires  qui  entourent  les  noyaux 
qu'elle  engendre,  sauf  d'un  côté,  celui  qui  est  adossé  à  la  paroi 
de  la  cellule  mère.  C'est  aussi  un  effet  de  l'accolement  de  ces 
noyaux  à  la  membrane,  qui  met  obstacle  à  l'uniformité  du 
groupement  des  granules  sur  leur  pourtour.  Le  même  effet  se 
produit,  moins  manifeste  pourtant,  sur  l'appareil  radiaire  pro* 
venant  de  la  vésicule  germinative^  par  suite  de  son  accolemeut 
à  la  face  interne  de  la  membrane  vitelline,  comme  on  le  voit 
dans  mes  fig.  13  et  14. 

Je  suis  même  surpris  que,  étant  donnée  cette  notion  de  force 
attractive,  admise  par  plusieurs  auteurs  (Q.  Fol,  Strasburger), 
et  surtout  le  fait  tant  de  fois  observé  de  noyaux  entourés  d'une 
auréole  dans  le  vitellus,  on  n'ait  pas  été  conduit  à  découvrir 
qu'en  aucun  cas,  il  n'y  avait  des  radiations  sans  noyaux,  que, 
toutes  les  fois  qu'on  observait  des  rayons,  il  y  avait  à  leur 
centre  un  corps  cellulaire.  Avec  cette  donnée,  le  phénomène  de 
la  production  des  rayons  ne  fût  point  resté  enveloppé  d'une 
obscurité  complète,  on  n'eût  pas  si  longtemps  ignoré  en  quoi 
résidait  la  cause  déterminante  de  leur  manifestation. 

Quoi  qu'il  en  soit,  les  faits  que  je  viens  de  rappeler  montrent 
que  cette  force  attractive  est  incapable  de  franchir  l'épaisseur 
(l*une  membrane  cellulaire.  Le  protoplasme  qui  se  dispose  en 
rayons  autour  d'un  nucléole,  dès  que  celui-ci  devient  libre,  de- 
meure inerte  tant  qu'une  membrane,  si  mince  qu'elle  soit,  met 
obstacle  à  leur  contact  immédiat.  La  force  attractive  qui  réside 
dans  les  noyaux  ne  s'exerce  donc  point  à  distance.  Preuve  évi- 
dente qu'elle  est  de  la  nature  des  forces  moléculaires,  dont  le 
propre  est  de  ne  pas  étendre  leur  action  à  des  distances  appré- 
ciables pour  nos  sens. 

L'existence  d'une  force  attractive  dans  les  éléments  cellulaires 
n*est  donc  pas  une  notion  dépourvue  d'intérêt. 

Mais  qui  dira  comment,  dans  un  noyau  d'abord  simple,  se 
forment  deux  petits  noyaux?  Qui  expliquera  la  substitution  de 
deux  centres  attractifs  à  un  centre  primitivement  unique? 
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Problème  autrement  difficile,  inabordable  peut-être  dans  l'état 
actuel  de  la  science,  et  dont  la  solution  nous  dévoilerait  la 
cause  intime  de  la  prolifération  des  éléments,  de  la  génération 
elle*mème. 

Je  résumerai  brièvement  dans  les  propositions  suivan- 
tes les  données  principales  des  recherches  que  je  viens  d'ex- 
poser : 

1*  Le  premier  signe  d'évolution  commençante  qui  se  révèle 
dans  l'œuf  mûr  de  YBelix  aspena,  venant  d'arriver  dans  le  di- 
verticule^  où  il  est  fécondé,  est  un  trouble  particulier  delà 
tache  germinative,  et  Tapparition  dans  cet  organe  de  deux 
petits  nucléoles. 

2*  La  tache  devient  ensuite  diffluente,  difficile  à  apercevoir, 
et  la  vésicule  germinative  tend  i  se  dissoudre. 

3*  Dans  le  protoplasme  de  la  vésicule  disparue  ou  près  de 
disparaître,  se  montre  alors  une  double  étoile,  résultant  de  la 
mise  en  liberté  des  deux  nucléoles  de  la  tache  désagrégée.  Ainsi 
s'établit  le  premier  système  de  radiations. 

4*  Pendant  que  ces  phénomènes  se  produisent,  on  voit  surgir 
de  la  surface  du  vitellus  des  expansions  protoplasmiques  dont 
le  râle  est  difficile  à  apprécier.  Au  bout  d'un  certain  temps^  ces 
expansions  rentrent  dans  le  vitellus. 

6^  Les  radiations  s'étendent^  et  atteignent  promptement  les 
limites  de  Tespace  clair  laissé  par  la  vésicule  disparue,  et 
empiètent  plus  ou  moins  dans  la  masse  vitelline  elle-même. 

6*  Aux  centres  des  radiations  existent  toujours  de  petits 
noyaux,  les  nucléoles  accrus  de  la  tache  germinative. 

7*  Quand  ces  noyaux  ont  acquis  un  certain  volume  et  une 
paroi  vésiculaire,  leur  énergie  vitale  diminue,  ainsi  que  Tattrac- 
tion  qu'ils  exercent  sur  le  protoplasme  ambiant. 

8**  La  substance  radiée  perd  alors  de  sa  consistance,  devient 
plus  fluide,  et  est  expulsée  en  deux  gouttelettes  successives  par 
la  pression  du  vitellus  qui  l'entoure.  Ainsi  se  forment  les  deux 
globules  polaires. 

9*  Ni  les  étoiles,  ni  le  fuseau,  en  tant  qu'éléments  distincts, 
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ne  prennent  une  part  directe  à  la  formation  des  globules 
polaires. 

10*  Ces  corpuscules,  en  se  formant,  soulèvent  à  la  surface 
du  Yitelltts  une  fine  membrane,  la  membrane  vitelline,  et 
démontrent  son  eiistence. 

iV  Après  la  formation  des  globules  polaires,  le  double 
système  des  radiations  n'existe  plus  ;  les  deux  noyaux^  précé- 
demment situés  à  leurs  centres,  gisent  dans  le  vitellus,  dépour- 
vus d'auréole.  Leur  volume  a  augmenté. 

1 2*  Ces  noyaux  ayant  la  même  origine,  et  dérivant  par  une 
filiation  directe  de  la  tache  germinative,  l'un  d'eux  ne  peut  être 
regardé  comme  un  noyau  spermatique. 

1 3*  Les  deux  noyaux  continuent  à  grossir,  et  leurs  nucléoles 
se  subdivisent  par  fractionnement  irrégulier,  jusqu'à  être 
réduits  à  une  multitude  de  fines  graoulations. 

14®  La  conjugaison  des  deux  noyaux  est  loin  d^étre  démon* 
trée. 

15*  Il  est  plus  probable  que  l'un  d'eux  se  détruit  totalement, 
et  que  l'autre  persiste,  à  l'état  de  noyau  vitellin,  pour  donner 
naissance  à  deux  nucléoles  qui  deviendront  les  centrés  d'un 
nouveau  système  de  radiations,  embrassant  toute  l'étendue  de 
la  masse  vitelline,  et  déterminant  par  suite  le  fractionne-* 
ment. 

De  cette  formule  générale  des  premiers  phénomènes  évolutifs 
de  l'œuf,  résulte  une  donnée  importante^  souvent  affirmée, 
jamais  positivement  établie  :  la  descendance  directe  du  noyau  de 
segmentation  de  la  tache  germinative.  Ce  noyau  n'est  donc 
point  un  élément  de  nouvelle  génération,  sans  relation  immé- 
diate avec  le  noyau  primitif  de  l'ovule.  Cette  continuité,  satis- 
fai^nte  pour  l'esprit,  généralement  niée  jusqu'aux  derniers 
travaux  embryogéniques,  avait  été  jadis  attribuée  quelquefois  à 
la  persistance  de  la  vésicule  germinative  ou  de  la  tache,  qui 
seraient  devenues  l'une  ou  l'autre  le  noyau  vitellin.  Hertv^ig, 
en  reconnaissant  les  rapports  de  l'appareil  radiaire  avec  la  tache 
chez  l'Astérie,  a  beaucoup  contribué  à  établir  cette  notion  sur 
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des  données  certaines,  mais  forcément  incomplètes,  TexisleDce, 
à  tous  les  temps,  de  noyaux  aux  centres  des  radiations  loi  ayant 
entièrement  échappé. 

S*il  est  parfaitement  vrai  que  la  vésicule  germinatite  dispa- 
raisse, ainsi  qu^on  Ta  dit  tant  de  fois,  il  n'en  est  point  de  même 
pour  la  tache,  puisqu'elle  transmet  son  individualité  aux  deui 
nucléoles  issus  d'elle.  Et  chez  les  espèces  où  la  vésicule  ne  se 
montre  déjà  plus  dans  Tœuf  mûr,  avant  la  fécondation,  Tana- 
logie  nous  oblige  à  croire  que  la  tache,  ou  tout  au  moins  les 
deux  organites  qui  en  procèdent,  existent,  bien  qu'on  ne  les 
voie  point,  attendant,  dans  Tétat  d'inactivité,  que  l'imprégna- 
tion ait  eu  lieu.  La  disparition  de  la  vésicule  germinative n'est 
donc  pas,  comme  on  l'a  tant  de  fois  affirmé,  une  destruction 
pure  et  simple  d'un  organisme  devenu  inutile,  puisqu'elle  ne 
disparaît  qu'en  donnant  naissance  à  deux  nouvelles  cellules. 
C'est  donc,  à  vrai  dire,  un  phénomène  de  prolifération  et  non 
de  mort  véritable.  La  vésicule  germinative  disparait,  comme 
disparaît  tout  élément  qui  en  engendre  deux  autres. 

Quand  le  noyau  primitif  de  l'ovule  a  disparu^  l'œuf  n'est  donc 
pas  pour  cela  dépourvu  de  tout  élément  nucléaire.  Il  ne  passe 
jamais  à  Tétat  de  cytode^  et  les  théories  phylogénétiques  pré- 
maturées de  Haeckel  seront  à  modifier  dans  ce  sens. 

Arrivé  au  terme  de  ce  travail,  je  ne  puis  me  dissimuler 
qu'aux  yeux  de  bien  des  naturalistes,  il  pourra  être  jugé  n'être 
qu'un  pas  en  arrière  dans  la  voie  du  progrès  scientifique,  tant 
les  théories  récentes  de  la  fécondation  ont  paru  séduisantes.  Je 
désire  que  ceux  qui  pourront  se  trouver  en  mesure  d'en  cootrAler 
les  résultats,  ne  le  condamnent  point  seulement  sur  la  consta- 
tation de  quelques  erreurs  de  détail,  inévitables  dans  des  recher- 
ches aussi  délicates.  Je  dois  déclarer  que  je  ne  le  cousidérerai 
comme  jugé  sans  appel  que  lorsque  j'aurai  été  convaincu 
d'erreur  sur  les  points  que  je  regarde  comme  essentiels  dans  la 
théorie  que  je  propose  : 

L'existence  constante  de  deux  noyaux  aux  centres  des  radia- 
tion<!,  longtemps  avant  la  sortie  des  globules  polaires; 
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LMdentiié  de  ces  noyaux  avec  ceux  que  tous  les  observateurs 
ont  vus  dans  Tœuf  après  ce  phénomène  ; 

L'origine  commune  de  ces  noyaux,  d'où  découle  l'absence  de 
sexualité  dans  ces  éléments,  l'impossibilité  de  les  distinguer  en 
noyau  femelle  et  noyau  spermatique. 

Il  serait  utile  aussi  de  pouvoir  soumettre  mes  interprétations 
à  un  critérium  qui  me  parait  infaillible.  U  y  aurait  à  voir  si^ 
chez  les  animaux  à  reproduction  parthénogénétique,  les  choses 
se  passent  comme  je  l'ai  vu  chez  l'Hélice.  H  suffira  de  constater 
en  pareil  cas  si»  oui  ou  non,  soit  avant^  soit  après  la  formation 
des  globules  polaires,  il  existe  dans  Tœuf  deux  noyaux.  Il  serait 
piquant  de  rencontrer  là  aussi  ce  qu'on  dit  être  le  noyau  sper- 
matique. 

Mon  intention  est  de  me  livrer,  dès  que  je  le  pourrai,  à  cette 
dernière  vérification.  Mais  je  ne  serais  point  fâché  de  me  voir 
devancer  par  quelque  autre  chercheur  moins  intéressé  dans  la 
question. 


EXPLICATION  DES  PLANCHES  XXVH  kt  XXVm. 

Pio.  i.  —Trôs  jeune  ovule  de  V Hélix  aspersa,  dans  lequel  les  granula* 
Uons  du  vitellus  commencent  à  se  former^  et  où  Ton  voit  très  bien 
la  membrane  vitelline. 

Fio.  2.  —  Deux  œu&  mûrs  tombés  de  Tovaire  et  arrivés  dans  le  diver- 
ticule.  L*un,  a,  possède  encore  la  vésicule  germinative  ;  l'autre,  b, 
est  en  état  de  contraction  et  a  perdu  sa  vésicule,  ce  qu'indique  la 
diminution  d^étendue  de  l'espace  clair. 

Fia.  3.  —  Œuf  fécondé,  au  moment  où  il  quitte  le  diverticule  pour 
passer  dans  Foviducte.  Il  est  revêtu  d'une  enveloppe  paraissant 
formée  de  plusieurs  couches  très  minces,  qui  deviendra  la  mem- 

■  brane  de  l'albumen,  après  absorption  endosmotique  du  produit  de 
la  glande  de  l'albumine  a,  portion  très  grossie  du  contour  de  cette 
membrane^  pour  en  montrer  la  structure. 

PiG.  4.  —  Œuf  du  diverticule  représenté  à  la  môme  échelle  que  l'ovule 
très  jeune  de  la  flg.  1.  Il  présente  &  sa  surface  de  nombreuses  exsu^ 
dations  protoplasmiques  soulevant  la  membrane  vitelline.  Cet  état 
se  maintient  dans  l'œuf  descendu  dans  l'oviducte  et  entouré  d'albu- 
men. 

Fio.  5.  —Œuf  de  l'oviducte  dépouillé  de  l'albumen  et  de  la  membrane 
de  Talbumen,  montrant  les  expansions  protoplasmiques  rétractées 
et  rentrant  dans  le  vitellus. 
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Fio.  6.  —  Deux  vésicules  germioatives  d*œa&  mûrs  venant  d'arriver 
dans  le  diverticule.  La  tache  est  homogône  et  uniformément  réfrin- 
gente. La  tache  germinative  de  Tnn  d'eux  montre  un  petit  nucléole. 

Fia.  7.  —  Tache  germinative  d'un  œuf  ayant  séjourné  quelque  temps 
dans  le  diverticule.  Elle  est  devenue  trouble^  et  on  y  aperçoit  deox 
petits  nucléoles. 

Fio.  8.  —  Espace  clair  d'un  œuf  fécondé»  dont  la  vésicule  et  la  tache 
germinatives  viennent  de  se  dissoudre.  On  aperçoit  vaguement,  aa 
milieu  de  restes  peu  distincts  de  la  tache,  un  double  soleil  très 
p&le. 

Pio.  9.  —  Phases  successives  de  la  formation  du  premier  globule 
polaire.  On  voit  de  ak  f  les  séries  linéaires  formées  par  les  granu- 
lations vitellines  provenant  de  la  périphérie  du  corps  radiaire, 
disposition  qui  s*est  complètement  effacée  dans  le  globule^»  formé 
depuis  quelque  temps  déjà,  f  et  ^  contiennent  des  fragments  de  la 
tache  germinative. 

Fia.  10.  —  Destinée  à  montrer  la  fine  membrane  vitelline  soulevée  par 
les  deux  globules  polaires.  Elle  forme  une  voûte  surbaissée  sur  le 
plan  inférieur,  et^  au-dessus  de  cette  voûte,  comme  un  déme  rétréci 
&  sa  base,  pour  envelopper  Tautre  globule.  A  droite  et  à  gauche  se 
voient  des  corpuscules  sphériques  tout  à  fait  transparents,  et  conte- 
nant une  ou  quelques  granulations  vitellines,  qui  sont  très  fréquem- 
ment entraînés  hors  du  vitellus  par  les  globules  polaires  au  moment 
de  leur  sortie. 

Fia.  11.  —  Globules  polaires  d'un  œuf  segmenté  en  8.  Leurs  relations 
ont  été  changées  par  la  manipulation,  et  Ton  voit  très  bien  la  mem* 
brane  soulevée  passer  de  Tun  &  Tautre. 

Fia.  12.  —  Globules  polaires  s*étant  exceptionnellement  scindés  en 
deux  chacun. 

Fia.  13.  — Forme  de  Tespace  clair  dans  un  œuf  diverticulaire  vivant, 
ayant  perdu  depuis  quelque  temps  sa  vésicule  germinative.  Le 
corps  radiaire  est  formé,  et  les  granulations  vitellines  en  montrent 
l'impression  à  la  surface  interne  de  la  membrane  vitelline. 

Fia.  14.-^  Le  même,  vu  de  cété. 

Fia*  15.  —  Corps  radiaire  expulsé  par  pression  au  dehors  du  vitellus, 
dans  uu  œuf  de  Toviduote  n'ayant  pas  encore  émis  le  premier  glo- 
bule polaire.  On  aperçoit  au  centre  de  chaque  sphère  un  petit 
nucléole. 

Fia.  16.  —  Système  radiaire  vu  sans  réactif  dans  un  œuf  du  diverticule. 
A  l'une  des  extrémités  du  fuseau,  se  voit  un  très  jeune  noyau  qui  est 
représenté  beaucoup  plus  grossi  en  a.  (Objectif  à  immersion,  n*7  de 
Nachet). 

Fia.  17.—  Systèmeradiaire  manifesté  par  l'acide  acétique.  On  voit  très 
bien  les  épaississements  équatoriaux  du  corps  fusiforme,  mais  on  ne 
distingue  aucun  corps  nucléaire  aux  centres  des  deux  soleils.  (L'ob- 
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jet  est  TU  aTec  Tobjectif  à  immersion  n<>  T,  mais  représenté  à  une 
échelle  nn  peu  plus  grande  que  celui  de  la  figure  précédente). 

Fia.  18.  —  Ce  qui  reste  du  corps  radiaire  de  la  figure  15^  quand  on  a 
dégagé  par  de  légers  coups  sur  la  lamelle  ia  miyeure  partie  de  la 
substance  qui  cache  les  noyaux.  On  voit  alors  apparaître  deux  cel- 
lules très  pftles  entourées  de  près  par  une  substance  très  claire^ 
finement  grenue,  le  protoplasme  des  radiations  détruites,  et  dont  la 
plus  grande  partie  a  été  éliminée  par  la  pression. 

FiG.  19.  — Un  œuf  dont  les  deux  globules  polaires  sont  formés,  traité 
par  le  picrocarminate  et  comprimé.  La  pression  a  déplacé  les  glo- 
bules polaires.  On  voit  au-dessus  d'eux  dans  le  vitellusdeux  noyaux 
assez  Yolumineux  fortement  cai*minés  par  le  réactif,  et  autour  d'eux 
une  zone  très  pâle,  très  légèrement  rosée,  et  que  sa  couleur  seule 
permet  de  distinguer  au  milieu  des  granulations  Titellines.  Ce  sont 
les  cellules  des  centres  du  système  radiaire,  que  Ton  a  vues  plus 
jeunes  dans  les  figures  précédentes. 

Fia.  20.  —  Ces  cellules  rendues  libres  par  écrasement.  Dans  cette 
figure,  comme  dans  la  précédente,  leur  rapprochement  est  un  effet 
de  la  compression. 

FiG.  21.  —  Modifications  successiyes  des  cellules  issues  du  corps  ra- 
diaire (Eikern  et  Spermakern  des  auteurs).  En  a,  les  noyaux  sont  seg- 
mentés en  deux.  Les  autres  figures  montrent  les  progrès  de  cette 
segmentation,  qui  est  tout  à  ùài  irrégnlière,  et  résout  le  noyau  en 
petites  granulations  de  yolume  inégal. 

Fia.  22.  —  Deuxième  système  radiaire  dans  un  œuf  près  de  se  seg- 
menter (soleils  et  fuseau  de  segmentation).  L'objet  est  tu  sans  réac- 
tifs. Le  fuseau,  moins  marqué  que  si  l'on  eût  fiait  agir  un  réactif, 
est  formé  de  protoplasme  transparent. 
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Par    V.    CiORIVIL. 

Médecin   de   TbôpiUl   Saiot-Antoiofl 


(PLANCHES   XXIX   a    XXXriI.) 


Il  est  peu  de  questions  d*histologie  normale  ou  pathologique 
qui  ne  soient  sujettes  à  révision,  lorsque  de  nouTeauz  réactifs 
ou  de  nouvelles  méthodes  permettent  de  perfectionner 
ou  simplement  de  varier  le  mode  de  préparation  des  tissus. 
Nous  ne  manquons  assurément  pas  de  traités  et  de  mé- 
moires récents  et  très  soignés  où  Tanatomie  pathologique  de 
Talbuminurie  est  parfaitement  exposée.  Il  nous  suffira,  pour 
en  donner  la  preuve,  de  citer  le  traité  de  pathologie  de  M.  Jac- 
coud,  la  traduction  du  traité  de  S.  Rosenstein  (1),  le  traité  des 
maladies  du  rein  de  M.  Lécorché  (1),  un  mémoire  deM.Laoce- 
reaux  (3),  la  revue  de  M.  Keltsch  (4),  les  leçons  de  M.  le  profes- 
seur Charcot(5)  et  notre  manuel  d*histologie  pathologique  (6),  le 
livre  de  Bartels  dans  la  collection  de  Ziemrosen,  etc.  Cependant, 
les  faits  que  nous  avons  étudiés  depuis  le  mois  de  mars  de 

(1)  Sigmund  Roienstein.  —Traduction  française  par  MM.  BoUentuii  et  Ubadie 
Lagrave,A.  Delahaye,  181. 

(2)  Lccorché.  —  Traité  des  maladiei  du  rein,  1875. 

(3)  Lancereaux.  —  Article  rein  du  diclioiiuaire  encyelopédique  des  sciences  médi- 
cales. 

(4)  Kellsch.  —  Revue  critique  sur  la  mal.» die  de  Bright  {Archives  de  pht/tiologie» 
1874). 

(5)  Leçons  professées  en  1874  ii  TEcole  de  médecioe,  in  Progrès  médical^  1874. 

(6)  Manuel  d'histologie  pathoLogique,  de   Cornil  et  Rauvter,   3*  partie,  1876. 
G.  Baillière,  éditeur. 
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celte  année  (1),  en  employant  Tadde  osmique  concurremment 
avec  les  autres  méthodes  déjà  connues,  nous  ont  permis  de  voir 
des  modifications  de  nutrition  des  cellules  et  des  exsudations 
sorties  des  cellules  qui  jusqu'ici  avaient  échappé  aux  observa- 
teurs. Le  but  de  ce  travail  est  précisément  de  faire  connaître 
ces  faits  nouveaux  en  entrant  dans  tous  les  détails  et  en  les 
démontrant  avec  le  langage  propre  de  l'histologie^  c'est-à-dire 
avec  des  dessins. 

Nous  étudierons  successivement  l'histologie  normale  des 
reins^  puis  les  diverses  formes  de  la  maladie  de  Bright  (la 
néphrite  parenchymateuse,  aiguë  et  chronique,  la  dégéné- 
rescence amyloîde),  les  lésions  d'albuminurie  observées  dans 
des  cas  qui  auraient  pu  guérir  (albuminurie  passagère,  néphrite 
albumineuse  passagère),  et  enfin  les  néphrites  interstitielles. 

l  !•'.  —  Str«etar«  des  cell«lM  da  rein  à  Pétet  nonsAL 

J'ai  examiné  plusieurs  espèces  animales,  le  cochon  d'Inde, 
le  lapin,  la  chèvre,  la  couleuvre,  et  j'ai  constaté  que  les  cellules 
rénales  étaient  dans  toutes  ces  espèces  constituées  de  la  même 
façon.  Elles  présentent  à  considérer  deux  substances,  l'une  qui 
constitue  la  périphérie,  l'autre  qui  forme  la  partie  centrale  de 
la  cellule. 

Reins  de  cobayes.  —  Sur  les  préparations  obtenues  sur  des 
reins  de  cobaye  durcis  par  l'action  de  l'acide  osmique  et  colo- 
rées ensuite  au  carmin,  on  reconnaît  tout  d'abord  que  les  cellu* 
les  des  tubes  contournés  sont  implantées  obliquement  sur  la 
paroi  hyaline  du  tube.  Cette  disposition  est  très  facile  à  obser- 
ver sur  les  parties  des  tubes  qui  sont  sectionnées  suivant  la 
longueur.  Si  Ton  étudie  un  de  ces  tubes  vu  suivant  sa  longueur 
avec  un  grossissement  de  400  diamètres  (voyez  fig.  4  de  la 
pi.  XXXI],  on  voit  une  série  de  cellules  implantées  obliquement 
sur  la  membrane  hyaline  s.  —  Chacune  des  cellules  qui  sont 

(1)  La  plupart  des  TaiU  de  nepbrita  albamincuse  que  j'ai  étodiés  ont  été  exposés 
dans  les  leçons  que  j*ai  faites  à  rhopital  Saint-Anloine  pendant  les  mois  de  mars, 
ayril  et  mai  tS79,  et  j'ai  communiqoé  sur  ce  siget  une  note  sommaire  à  rAcadémie 
des  seieneea  (séance  du  14  avril  1879). 
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alloDgées  se  compose  de  deui  parties  :  l""  Uoe  substaocebomo- 
gèoe  qui  paraît  dense,  qui  est  coagulée  et  colorée  en  bruD  par 
Tacide  osmiqueet  qui  forme  Teuveloppe  de  la  cellule  (a.  a,  fig.4, 
pi.  XXXI).  Cette  substance  périphérique  de  la  cellule  est  unie 
intimement  avec  la  même  substance  des  cellules  voisines. 
2«  Le  centre  de  la  cellule  qui  en  constitue  la  plus  grande  partie 
est  clair;  on  dirait  presque  une  cavité.  Cette  masse  centrale  de 
la  cellule  est  formée  par  une  substance  très  finement  granu- 
leuse. C'est  dans  cette  substance  et  dans  une  partie  assez  voi- 
sine de  l'implantation  de  la  cellule  qu'on  observe  le  noyau,  n. 

Cette  disposition»  qu'il  est  si  facile  de  constater  sur  les  bords 
des  tubes  étudiés  en  long,  se  complique  un  peu  lorsqu'on  eia- 
mine  la  partie  centrale  des  tubes,  parce  qu'on  a  affaire,  dans 
cette  partie  centrale  du  tube^  à  des  sections  plus  ou  moins 
obliques  et  incomplètes  des  cellules  coupées  à  leur  extrémité 
interne. 

Ainsi,  lorsqu'on  examine  des  coupes  transversales  de 
ces  tubes  contournés  du  cobaye,  on  est  en  face  d'une  disposition 
moins  régulière.  L'implantation  des  cellules  sur  la  membrane 
hyaline  étant  oblique,  il  en  résulte  que,  lorsqu'on  pratique  une 
section  transversale  du  tube  (voy.  fig.  1  de  la  pi.  XXXIII],  on 
ne  voit  plus  les  cellules  suivant  leur  longueur,  mais  bien  sui- 
vant des  sections  obliques  plus  ou  moins  régulières.  Une  pre- 
mière série  de  ces  sections  de  cellules  est  contiguê  à  la  mem- 
brane propre  du  tube  et  elles  présentent  une  substance  mince  et 
colorée  en  noir  m  qui  circonscrit  la  substance  granuleuse  e 
contenant  les  noyaux  f.  A  l'intérieur  de  cette  première  zone  cir- 
conférentielle  on  trouve  une  ou  plusieurs  zones  de  petits  cercles 
bordés  par  la  substance  solide  des  cellules.  Ces  petits  cercles 
représentent  des  sections  obliques  de  l'extrémité  interne  des 
cellules. 

A  côté  de  ces  gros  tubes,  la  substance  corticale  du  rein  du 
cobaye  en  présente  de  plus  petits  qui  sont  des  tubes  droits  con- 
teuaut  eux-mêmes  des  cellules  plus  petites.  J'ai  représenté  des 
segments  de  deux  de  ces  tubes  en  b,  b,  dans  la  figure!  delà 
pi.  XXXIII.  Les  cellules  épithéliales  de  ces  tubes  sont  assez  ré* 
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gulières  ;  elles  montrent  aussi  deux  substances  :  Tune  qui  forme 
la  périphérie  de  la  cellule,  et  qui  est  plus  homogène  et  plus  co- 
lorée, h;  l'autre,  centrale,  granuleuse,  avec  des  granulations 
graisseuses  bien  nettes,  (.  Le  noyau  p  est  contenu  au  milieu  de 
la  substance  granuleuse. 

Rein  de  la  couleuvre.  —  Les  reins  de  la  couleuvre  présentent 
des  tubes  urinifères  très  analogues  à  celui  des  cobayes.  Dans 
les  canaux  contournés,  les  cellules  épithéliales  sont  implantées 
obliquement  :  elles  présentent^  comme  chez  le  cobaye,  deux 
substances  bien  distinctes  après  Temploi  de  Tacide  osmique, 
TuDe  périphérique,  l'autre  centrale,  cette  dernière  contenant  le 
noyau.  Les  tubes  droits,  plus  petits,  montraient  des  cellules 
absolument  granulo-graisseuses  chez  Tindividu  que  j*ai 
examiné. 

Rein  du  lapin.  —  Le  rein  du  lapin  est  un  de  ceux  où  la  dispo- 
sition des  deux  substances  des  cellules  est  la  plus  évidente.  Sur 
les  reins  traités  par  Tacideosmique^on  voit,  sur  les  coupes  minces 
des  tubes  contournés,  des  cellules  assez  volumineuses  qui  pré- 
sentent à  leur  périphérie  une  zone  dense  et  plus  colorée.  Au 
point  d'implantation  de  la  cellule  sur  la  membrane  hyaline, 
cette  couche  dense  est  épaisse  et  elle  montre  des  granulations 
serrées  les  uns  près  des  autres,  granulations  disposées  en  forme 
de  petits  bâtonnets  (cellules  en  bâtonnets  de  Heidenhain).  Le 
centre  de  la  cellule  est  formé  d'une  substance  plus  molle, 
granuleuse,  et  c'est  laque  se  trouve  le  noyau. 

Les  cellules  des  tubes  droits  sont  plus  petites^  mais  elles 
offrent  un  structure  analogue,  sauf  qu'on  n'y  voit  pas  la  dispo- 
sition des  granulations  pouvant  faire  croire  à  des  bâtonnets.  De 
plus,  ces  cellules  sont  toujours  pourvues  de  granulations  grais- 
seuses. 

Les  cellules  du  rein  d'une  petite  chèvre  que  j'ai  examiné  avaient 
à  peu  près  la  même  structure  ;  mais  eUes  étaient  moins  faciles 
à  voir,  parce  que  les  cellules  et  les  tubes  étaient  moins  volu- 
mineux que  chez  le  lapin  et  le  cochon  d'Inde. 

Le  rein  de  Vhomme  est  autrement  plus  difficile  à  étudier  que 
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celui  des  animaui,  parce  qu'on  ne  peut  pas,  comme  chez  ces 
derniers,  prendre  un  rein  tout  à  fait  frais  et  le  faire  durcir  im- 
médiatement dans  Tacide  osmique  ;  de  plus,  les  reins  humains 
qu'on  observe  dans  les  autopsies  sont  rarement  tout  à  fait  sains. 
Ainsi^  toutes  les  fois  qu'on  a  affaire  aune  maladie  du  cœur  et  sou- 
vent dans  les  maladies  du  poumon  avec  asphyxie,  on  observe  une 
congestion  intense  du  rein.  Dans  cette  congestion,  on  remarque 
presque  constamment,  sur  la  section  obtenue  après  durcisse* 
ment  par  l'acide  osmique,  des  globules  rouges  épanchés  dans  la 
capsule  des  glomérules  de  Malpighi  et  dans  la  lumière  des  tu- 
bes urinifères.  Avec  cet  épanchement  de  globules,  il  existe  ha- 
bituellement des  lésions  des  cellules  dans  un  nombre  plus  ou 
moins  considérable  de  tubes,  des  granulations  graisseuses  ou 
pigmentaires,  des  exsudations  semblables  à  celles  que  nous 
verrons  bientdt  dans  l'albuminurie.  De  même,  chez  les  nombreux 
phtisiques  dont  on  peut  avoir  le  rein  à  sa  disposition,  il  y  a 
souvent  des  lésions  d'albuminurie  brightique,  des  dégé- 
nérescences graisseuses  ou  amyloïdes  et  des  granulations  tu- 
berculeuses. C'est  cependant  encore  dans  cette  catégorie  de 
malades  d'hôpital  que  nous  avons  trouvé  le  plus  de  reins  sains 
à  l'autopsie. 

J'ai  examiné  les  reins  très  frais  d'un  enfant  nouveau-nc  à 
terme  traités  par  l'acide  osmique.  Les  cellules  des  tubes  con- 
tournés sont  relativement  très  petites  et  cubiques.  On  y  voit  les 
deux  substances  que  nous  avons  notées  chez  les  animaux. 

Chez  l'homme  adulte,  dans  les  conditions  évidemment  dé- 
fectueuses où  nous  étions  forcement  placés,  je  n'ai  jamais  vu 
nettement  la  distinction  de  deux  substances.  Tune  périphéri- 
que dense,  l'autre  centrale  et  granuleuse.  Les  cellules  rénales 
de  l'homme  sont  généralement  homogènes  dans  les  tubuli 
contorti.  Elles  forment  une  couche  uniforme  qui  tapisse  la 
paroi  hyaline,  et  les  limites  des  cellules  ne  sont  même  pas  fa- 
ciles à  voir;  on  dirait  qu'une  même  couche  granuleuse  sans  dis- 
tinction de  cellules  montre  des  noyaux  placés  h  des  espaces 
réguliers. 

Les  granulations  colorées  par  l'acide  osmique  qui  remplissent 
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les  cellules  des  tubes  contournés,  qui  les  rendent  grenues  et 
opaques,  sont  souvent  disposées  régulièrement  et  affectent  alors 
la  forme  de  petits  bâtonnets,  moins  nets  que  chez  le  lapin,  et 
qui  ne  se  voient  guère  que  près  de  la  membrane  hyaline  des 
tubes,  dans  la  moitié  de  la  cellule  qui  est  la  plus  rapprochée  de 
cette  membrane. 

Le  bord  libre  des  cellules  des  tubes  contournés  m'a  souvent 
montré,  du  côté  de  la  lumière  du  tube,  une  sorte  de  cuticule 
analogue  au  plateau  des  cellules  cylindriques  de  Tintestin. 
Cette  partie,  épaissie^  homogène^  vitreuse,  était  composée, 
lorsqu'on  Texaminait  à  un  fort  grossissement^  de  petits  bâton- 
nets parallèles  entre  eux^  perpendiculaires  au  bord  de  la  cel- 
lule. Ils  ressemblaient  parfois  à  des  cils  vibratils.  On  volt  en 
t  (pi.  XXX,  fig.  5)  quelques-uns  de  ces  petits  bâtonnets,  qui 
restent  encore  aux  cellules  malgré  la  très  forte  dégénérescence 
graisseuse  qu*elles  présentent. 

Cette  cuticule  ou  ce  plateau,  déoomposable  en  de  petits  bâton- 
nets, s'observe  très  bien  dans  les  reins  de  malades  morts  d'af- 
fection cardiaque.  Dans  ces  reins,  nous  avons  vu  souvent  des 
cellules  qui  étaient  tuméfiées.  La  partie  des  cellules  qui  confi- 
nait à  la  paroi  propre  des  tubes  était  remplie  de  petites  granu- 
lations, et  elle  paraissait  molle,  semi-liquide,  tandis  que  le  bord 
interne  des  cellules  montrait  la  cuticule  et  les  petits  bâtonnets 
précédents. 

g  2.  —Maladie  de  Bri|rM.  —  Néphrite  yarenchimatcaie  al|p«ë. 

Nous  avons  observé  pendant  leur  vie  deux  malades  atteints 
de  maladie  de  Bright,  de  néphrite  parenchymateuse  aiguë 
et  très  intense  aussi  bien  caractérisée  que  possible,  et  nous  avons 
pu  en  faire  l'autopsie.  Ces  deux  faits  étaient,  du  reste,  assez  dif* 
férents  l'un  de  l'autre,  soit  comme  symptômes  cliniques,  soit 
comme  examen  histologique  du  rein  ;  aussi  devons  nous  les  rap- 
porter successivement.  Le  premier  s'était  comporté  comme  les 
plus  intenses  et  les  plus  rapides  des  néphrites  brightiques,  le  se- 
cond n'avait  pas  présenté  dans  sa  marche  une  acuité  aussi  grande. 
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Voici  le  premier  de  ces  faits,  dont  je  dois  l'observation  cli« 
nique  à  mon  excellent  collègue  M.  Mesnet,  dans  le  service  duquel 
se  trouvait  le  malade. 

Obsbbyation  L  ^  Néphrite  parenchymateuse  swraiçuê,  —  Urémie 
convulsive.  —  Mort.  (Observation  recueillie  par  M.  Gauchas,  interne 
du  service.)  —  K...,  Agé  de  45  ans,  violoniste»  entre,  le  15  mars  1879, 
salle  Saint-Hilaire,  n<>  13,  à  l'hôpital  Saint-Antoine.  Cet  homme  vient 
dans  le  service  pour  de  Toppreâsion  et  pour  de  Toedôme  des  membres 
inférieurs. 

Depuis  plusieurs  années  il  avait  l'haleine  courte  et  toussait,  surtout 
l'hiver. 

Antécédents  alcooliques  très  nets;  le  malade  a  eu  des  pituites;  de 
son  aveu,  il  se  grisait  au  moins  une  fois  par  semaine. 

—  L'interrogatoire  est  assez  difficile,  le  malade,  peu  intelligent  et 
conmie  absorbé,  comprenant  mal  les  questions  qu'on  lui  adresse.  ^ 
Il  raconte  que  depuis  sa  jeunesse  il  était  en  proie  à  des  idées  tristes; 
il  fuyait  toute  société,  se  croyant  persécuté  par  quelques-uns  de  ses 
parents. 

Depuis  qu'il  s'est  éloigné  d'eux,  ces  idées  noires  se  sont  dissipées. 
Cependant  son  sommeil  était  mauvais,  son  appétit  presque  nul. 

Il  habitait  Lyon,  et  n'est  à  Paris  que  depuis  trois  ans,  dans  un  loge- 
ment nullement  humide. 

Il  fkit  remonter  à  six  semaines  le  début  de  la  maladie  qui  l'amène 
à  l'hôpital  :  ayant  Joué  toute  une  nuit  dans  un  bal,  il  était  rentré  chez 
lui  le  matin,  les  vêtements  trempés  par  la  pluie.  11  éprouva  bientôt 
quelques  frissons  et  une  douleur  de  reins  assez  vive  ;  peu  de  Jours 
après  il  était  pris  de  dyspnée,  et  sa  toux  augmentait.  Il  traîna  ainsi 
pendant  quelque  temps. 

16  mars,  —  En  examinant  le  malade,  ce  qui  attire  surtout  l'atten- 
tion, c'est  la  pâleur  et  la  bouffissure  de  la  face,  sans  cependant  qu'il  y 
ait  d'œdôme  bien  manifeste.  —  Les  membres  inférieurs  sont  un  peu 
infiltrés  ;  le  ventre  ballonné,  sans  ascite.  —  Le  malade  a  la  diarrhée  ; 
la  langue  est  sale,  la  bouche  amôre. 

La  douleur  lombaire  n'est  pas  très  accusée;  le  malade  ne  s'en  plaint 
pas  ;  mais  la  pression  sur  la  région  rénale  la  réveille. 

L'urine  est  très  chargée  et  rare  (300  grammes  en  24  heures)  ;  depuis 
quelques  jours  le  malade  avait  remarqué  ce  changement  dans  la 
couleur  et  dans  la  quantité  de  son  urine;  elle  ne  contient  qaun  nuage 
d'albumine, 

^  La  poitrine  est  très  sonore  (emphysème)  ;  la  respiration  fkible; 
râles  sibilants  et  ronflants  dans  les  parties  supérieures  du  poumon, 
raies  muqueux  vers  les  bases,  où  le  son  est  obscur.  ^  Toux  assez  fré- 
quente, sans  expectoration. 

Les  bruits  du  cœur  sont  faibles  et  sourds  ;  la  matité  précordiale  est 
à  peine  appréciable  à  cause  de  l'emphysème  ;  il  n'y  a  pas  de  souffle. 
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—  Le  pouls  est  régulier  (80);  la  peau  un  peu  sèche  ;  il  n'y  a  pas  de 
ûèvre. 

—  Aucun  trouble  de  la  vue  ;  l'examen  ophtalmoscopique  ne  peut 
être  fait  à  cause  de  rindocilitô  du  malade. 

Diagnostic:  Néphrite  épithéliale  a  flrigore. 

19.  —  La  peau  est  chaude  ;  le  pouls  fréquent  (130)  ;  la  température 
s*est  élevée. 

L'œdème  des  membres  inférieurs  a  rapidement  augmenté;  les 
bourses  et  la  verge  sont  infiltrées  ;  il  y  a  un  peu  d*ascite. 

La  respiration  est  plus  fréquente  ;  les  râles  sont  plus  nombreux. 

—  L'urine  est  plus  rare  ;  on  ne  peut  en  recueillir  que  quelques 
grammes;  elle  est  rougeâtre,  contient  du  sang  et  une  grande  quantité 
d^albumine. 

21.  —  L'état  général  s'aggrave.  —  L'hydropisie  augmente.  Diar- 
rhée jaunâtre,  très  abondante.  —  A  partir  de  ce  jour,  ïanurie  est 

complète. 

Les  nuits  sont  sans  sommeil  ;  le  malade  a  un  délire  monotone  qui 
cesse  pendant  le  jour,  mais  il  reste  absorbé. 

23.  —  Ana5?arque  considérable.  —  Respiration  pénible,  irréguliôre, 
suspirieuse,  se  rapprochant  du  rythme  de  Cheyne  Stokes;  matité 
aux  deux  bases,  surtout  à  gauche;  râles  fins  et  humides  dans  les 
mêmes  points. 

Évacuations  alvines  involontaires  ;  langue  lisse  et  sèche;  haleine  un 
Pôu  fétide  ;  peau  absolument  sèche. 

—  Pas  de  vomissements  (le  malade  n'en  a  pas  présenté  pendant  son 
se^jour  à  l'hôpital)  ;  pas  de  céphalalgie. 

—  Soubresauts  de  tendons  ;  secousses  convulsives  des  muscles  de 
la  face. 

—  Le  délire  est  plus  intense  ;  le  malade  cherche  à  se  lever  la  nuit; 
le  jour,  il  marmotte  des  paroles  incohérentes;  il  est  cependant  facile 
de  le  faire  sortir  de  cet  état  ;  il  répond  alors  aux  questions  qu'on  lui 
adresse. 

*-  La  sensibilité  est  partout  conservée;  aux  deux  cuisses  est  sur- 
venue une  hyperesthésie  excessive  ;  la  plus  légère  pression  arrache 
des  cris  au  malade  ;  —cette  hyperesthésie  ne  peut  être  expliquée  par 
aucune  lésion  locale. 

24-25-26.  —  Les  jours  suivants  l'état  s'aggrave  de  plus  en  plus  :  les 
traits  sont  profondément  altérés;  Tadynamie  est  extrême  ;  l'agitation 
musculaire  généralisée  et  excessive  :  le  malade  est  secoué  comme  s'il 
était  en  proie  à  un  frisson  violent. 

Mômes  symptômes  du  côté  des  poumons.  —  Les  bruits  du  cœur 
sont  sourds,  à  peine  perceptibles  ;  le  pouls  est  fréquent,  très  petit. 
La  température  s'abaisse. 

27.  —  Le  matin  avant  la  visite^  le  malade  a  une  attaque  éclamp- 
tique,  après  laquelle  il  tombe  dans  le  coma  ;  la  respiration  est  sterto- 
l'euse,  les  pupilles  contractées,  la  résolution  musculaire  absolue.  Il 
meurt  &  midi  sans  avoir  présenté  de  nouvelles  convulsions.  • 


410 


V.  CORNIL.  -  ÉTAT  DES  GeLLUI.ES  DU  REIN 


La  températurej  qui  ayait  été  ôleyée  pendant  les  premiers  joorSj  était 
tombée  au-dessous  de  la  normale  aux  premiers  symptômes  d'urémie 
conyulsiy  e.  Voici  le  tracé  des  courbes  de  la  température,  du  nombre  des 
pulsations  et  des  inspirations  pendant  la  courte  durée  de  sa  maladie. 


Retp.  Poiils,  Tenp. 
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Le  traitement  suiyi  par  le  malade  pendant  son  séjour  à  Thôpitali 
ayait  consisté  dans  le  régime  lacté  et  les  purgatifs  drastiques. 

Autopsie  (24  heures  après  la  mort).  —  A  l'ouverture  du  thorax,  les 
poumons  s'affaissent  à  peine  ;  ils  recouvrent  le  péricarde.  Ils  sont 
très  emphysémateux.  —  Aux  deux  bases,  œdème  et  congestion  lu- 
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tenses.  —  Les  bronches  sont  remplies  d'un  liquide  spumeux,  muco- 
purulent  sur  quelques  points.  —  Au  sommet  du  poumon  gauche, 
quelques  tubercules  crétacés. 

Les  plôvres  sont  saines,  et  ne  renferment  qu'une  très  petite  quan- 
tité de  sérosité. 

'—  Le  péricarde  est  distendu  par  environ  200  grammes  de  sérosité 
un  peu  louche;  les  deux  feuillets  de  la  séreuse  sont  recouverts  d'un 
exsudât  âbrineux  qui  donne  au  toucher  la  sensation  râpeuse  de  la 
langue  de  chat. 

Le  cœur  est  volumineux;  il  pèse  500  grammes;  le  ventricule  gauche 
est  hypertrophié  et  dilaté.  Les  orifices  sont  suffisants  ;  les  valvules 
entièrement  saines.  —  Le  tissu  musculaire  du  cœur  est  pâle^  décoloré  ; 
sa  consistance  semble  normale. 

L'aorte  est  souple  ;  elle  offre  quelques  plaques  graisseuses  à  son 
origine. 

—  Les  reins  sont  environ  doublés  de  volume  ;  ils  pèsent  chacun 
30O  grammes.  Leur  consistance  est  normale  :  ils  se  laissent  facilement 
décortiquer  ;  leur  surface  est  lisse.  A  la  coupe,  on  peut  voir  que  les 
deux  substances  sont  fortement  congestionnées,  la  substance  mé^ 
duliaire  surtout,  qui  est  d'un  rouge  très  foncé. 

—  La  rate  est  grosse,  un  peu  dure;  les  corpuscules  de  Malpighi 
sont  très  apparents. 

—  Le  foie  est  légèrement  scléreux,  surtout  au  niveau  de  son  bord 
antérieur. 

—  L'intestin  est  rempli  d'un  liquide  verdâtre  d'une  odeur  ammo- 
niacale. —  La  muqueuse  de  l'intestin  grôle  est  congestionnée^  mais  elle 
n'offre  ni  ramollissement  ni  ulcérations.  —  Dans  le  cœcum  et  le  célon 
ascendant,  la  muqueuse  est  très  ramollie,  se  laisse  déchirer  avec  la 
plus  grande  facilité;  elle  présente  çà  et  là  de  petits  points  rougis  qui 
semblent  des  hémorragies  punctiformes,  mais  qui  sont  uniquement 
produits,  ainsi  que  le  montre  l'examen  microscopique,  par  des  vais- 
seaux gorgés  de  sang  et  dilatés. 

—  Du  cété  de  l'encéphale,  on  ne  trouve  qu'un  peu  d'augmentation 
du  liquide  céphalo-rachidien.  Sur  la  convexité  du  cerveau,  les  espaces 
sous-arachnoîdiens  sont  un  peu  louches  ;  la  pie-mère  s'enlève  faci- 
lement. La  substance  nerveuse  a  sa  couleur  et  sa  consistance  nor<- 
males.  Le  cervelet,  le  bulbe  et  la  protubérance  sont  entièrement 
sains. 

L'observation  qui  précède  est,  comme  on  Ta  vu,  un  type 
complet  de  maladie  de  Bright  aiguë  :  nous  l'avons  rapportée 
pour  qu'il  ne  puisse  y  avoir  de  doute  sur  les  phénomènes  clini- 
ques observés.  Un  homme  dont  la  vie  est  fort  décousue,  dont  le 
métier  consiste  à  jouer  du  violon  dans  les  bals,  qui  s'est  mouillé 
et  a  pris  froid  une  nuit  en  rentrant  chez  lui,  a  été  atteint  de 
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bronchite,  puis  d'albuminurie,  et  il  a  succombé  très  rapidement 
avec  de  Tanurie,  de  rurémié  comateuse  et  une  péricardite 
fibrineuse  finale. 

Examen  des  reins.  —  Les  reins  étaient  gros,  la  substance 
corticale  était  très  épaissie  et  hypertrophiée  ;  elle  présentait  une 
couleur  rouge  marbrée  de  parties  plus  p&Ies.  C'était*  à  TobU 
nu,  le  passage  du  premier  au  second  degré  de  la  néphrite  albu- 
mineuse  de  Rayer. 

L*examen  microscopique  de  ces  reins,  fait  immédiatement 
après  Tautopsie,  n*a  donné  que  des  résultats  négatifs.  Il  n'y 
avait  pas  de  dégénérescence  graisseuse  des  cellules  des 
tubuli. 

Un  fragment  de  rein  a  été  durci  dans  Tacide  osmique,  un 
autre  dans  la  liqueur  de  MttUer,  la  gomme  et  Talcool.    ^ 

L'examen  des  coupes  minces,  obtenues  après  durcissement 
par  l'acide  osmique,  nous  a,  au  contraire,  donné  des  résultats 
très  nets.  Les  figures  1,  2,  3  et  4  de  la  planche  XXIX  et  les 
figures  1 ,  2  et  3  de  la  planche  XXX  se  rapportent  à  cette 
observation. 

Si  Ton  examine,  avec  un  grossissement  de  180  diamètres,  une 
préparation  de  la  substance  corticale  montée  dans  l'eau  ou  dans 
la  glycérine,  on  a  une  vue  d'ensemble  qui  permet  déjà  de 
reconnaître  une  série  de  lésions. 

Ainsi,  dans  la  figure  1,  pi.  XXIX,  qui  est  dessinée  au  gros- 
sissement de  180  diamètres,  on  est  frappé  de  suite  du  degré 
d'élargissement  considérable  que  la  lumière  des  tubes  sinueux 
a  subi.  Ces  tubes  étaient  en  grande  partie  remplis  par  des 
parties  solides  qui  ne  sont  pas  restées  en  place,  la  section  étant 
très  mince.  Ces  éléments,  que  la  minceur  de  la  coupe  a 
empêchés  de  rester  en  place,  étaient  des  corpuscules  rouges  du 
sang,  comme  il  en  reste  encore  un  grand  nombre  en  a,  a,  et 
des  boules  transparentes  ou  un  peu  opaques  très  exactement 
sphériques,  telles  que  celles  dessinées  en  b,  b.  Lorsque  la  pré* 
paration  est  un  peu  plus  épaisse,  ces  boules  remplissent  com- 
plètement les  tubes,  comme  cela  se  voit  en  b\ 
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Les  celloles  épithéliales  des  tubuli  contorti  forment  partoat 
un  revêtement  complet  à  la  membrane  hyaline  de  ces  tubes  : 
elles  sont  partout  en  place,  et  on  n'en  trouve  que  très  rarement 
qui  soient  tombées  dans  la  lumière  d'un  tube. 

Ces  cellules  ont  subi  une  bien  singulière  lésion.  La  plupart 
d'entre  elles,  c,  d  (fig.  1),  font  isolement  saillie  dans  Tintérieur 
du  tube.  Elles  présentent  des  ventres  en  relief,  creux,  clairs, 
vides^  ou  contenant  une  substance  légèremeot  teintée  et  gre- 
nue. La  membrane  cellulaire,  soulevée  du  c6té  de  la  lumière  du 
tube  par  cette  distension  de  ]a  cellule,  est  très  mince.  Cette  pa- 
roi mince  manque  elle-même  bien  souvent,  et  ces  cavités  e^  e 
(fig.  1),  creusées  dans  les  cellules  s'ouvrent  directement  dans 
la  lumière  du  tube. 

La  figure  1 ,  qui  représente  une  portion  assez  étendue  d'une 
coupe,  permet  de  voir  aussi  un  tube  droit  de  la  substance  corti- 
cale m'  contenant  une  coagulation  p  noircie  par  l'acide  osmique, 
et  qui  n'est  autre  chose  qu'un  cylindre  hyalin. 

Les  détails  de  ces  lésions  des  cellules  épithéliales,  qu'on  ne 
peut  voir  que  très  incomplètement  dans  la  figure  1,  sont  rendus 
avec  un  plus  fort  grossissement  (de  350  k  400  diamètres)  dans 
les  figures  2,  3  et  4  de  la  planche  XXIX. 

Dans  la  figure  9,  le  revêtement  épithélial  est  constitué  de 
telle  sorte  qu'on  voit  successivement  se  présenter  un  noyau  de 
cellule  n  dans  un  protoplasma  granuleux,  puis  une  dilatation 
cavitaire  h,  puis  un  noyau  dans  le  protoplasma  grenu,  puis  un 
renflement  cavitaire  fr,  et  ainsi  de  suite.  La  limite  des  cellules  ne 
se  laisse  pas  reconnaître,  elles  forment  là  une  couche  homogène 
de  protoplasma  grenu  avec  de  petites  dilatations  kystiques  al- 
ternant avec  les  noyaux.  Mais  il  est  facile  de  voir  sur  cette  pré- 
paration que  les  noyaux  ne  sont  nullement  en  cause  dans  la 
formation  de  ces  petites  cavités. 

Les  deux  cellules  que  nous  avons  isolées  et  dessinées  dans  la 
figure  4,  montrent  bien  l'indépendance  des  cavités  et  des 
noyaux.  Ces  cellules  ressemblent  aux  cellules  de  carcinome 
appelées  pbysalides  par  Yirchow.  On  y  voit  très  nettement  le 
noyau  n  entouré  d'une  assez  grande  masse  de  protoplasma  p. 
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Là  se  trouve  oreusée  une  cavité  cloisonnée  e  dans  Tune  de  ees 
cellules  et  deux  cavités  inégales  dansFautre  e  et  e\  Dans  une  de 
ces  dernières  cavités,  on  observe  une  masse  granuleuse  b,  qui  la 
remplit. 

La  plupart  des  cavités  creusées  dans  le  protoplasma  des  cel- 
lules rénales  sont  en  effet  remplies  par  une  masse  grenue  qui  s'en 
échappe  à  un  moment  donné  et  qui,  tombant  dans  la  lumière  du 
tube,  constitue  les  petites  boules  plus  ou  moins  claires  ou  tein* 
tées  qu'on  y  observe. 

Ces  petits  blocs  sphéroïdes,  généralement  très  réguliers,  de 
substance  protéique  granuleuse,  sont  représentés  en  0,  c*  dans 
la  figure  2  ;  il  en  existe  aussi  souvent  dont  le  centre  ne  contient 
pas  de  granulations  et  parait  clair.  (Yoy.  d,  même  figure.) 

Le  revêtement  épithélial  du  tube,  représenté  dans  la  figure  3, 
pi.  XlIX,  montre  bien  nettement  la  réalité  de  ces  boules  gra- 
nuleuses de  matière  protéique  contenues  dans  les  cellules  et  la 
facilité  de  leur  déhiscence  dans  la  lumière  des  tubes.  On  voit 
là,  en  effet,  un  certain  nombre  de  cellules  dont  la  cavité  est  ou- 
verte soit  par  le  rasoir,  qui  n'a  laissé  qu'une  portion  d'une  cel- 
lule, soit  naturellement.  On  distingue  alors  très  bien  le  contenu 
granuleux  6,  qui  s'isole  de  la  paroi  de  la  dilatation  cellulaire 
dans  laquelle  il  est  contenu.  On  voit  combien  sont  minces  les 
parois  cellulaires  qui  limitent  les  cavités  des  cellules  du  coté  de 
la  lumière  des  tubes  et  combien  par  suite  leur  rupture  est  facile. 

La  figure  1  de  la  planche  XXX  montre  ces  mêmes  détails. 
Nous  avons  dans  cette  .figure  une  section  complète  d'un  tube 
urioifère  ;  sa  membrane  hyalines  est  tapissée  par  un  revêtement 
de  cellules  dont  quelques-unes  possèdent  une  cavité  remplie  de 
substance  granuleuse,  m,  tandis  que  d'auU*es  cavités,  d,  sont 
vides  :  parmi  celles-ci,  les  unes  montrent  du  côté  de  la  lumière 
du  tube  la  section  extrêmement  mince  de  la  paroi  cellulaire 
conservée  au  point  oti  la  coupe  a  été  faite;  les  autres  sont  lar- 
gement ouvertes  dans  la  partie  sectionnée.  Au  centre  de  ce 
tube,  on  voit  quelques  globules  rouges  du  sang  g  et  un  dessin 
très  exactement  fait  des  boules  de  substance  protéique  qui  y  sont 
en  liberté. 
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Nous  venons  d'analyser  purement  et  simplement  les  lésions 
des  cellules  des  tubes  contournés  dans  ce  fait  d'albuminurie. 
Nous  doYons  nous  demander  maintenant  quelle  est  leur  signi- 
fication et  quelles  sont  leurs  conséquences. 

Il  n'est  pas  douteux,  d'après  ce  qui  précède,  que  les  boules 
plus  ou  moins  claires  contenues  dans  la  lumière  des  tubes  ne 
proyiennent  de  Tintérieur  des  cellules  épithéliales  et  ne  soient 
élaborées  au  milieu  de  leur  protoplasma.  Une  congestion  très 
intense,  une  réplétion  anormale  des  vaisseaux  sanguins  favorise 
Vabsorption  par  les  cellules  d'une  plus  grande  quantité  de  li- 
quides nutritifs  qu'à  l'état  normal.  Une  vacuole  se  développe 
dans  le  protoplasma  des  cellules,  et  cette  petite  cavité  renferme 
une  masse  liquide  avec  des  granulations.  Cette  cavilé  fait  saillie 
du  c6té  de  la  lumière  du  tube  :  à  sa  partie  saillante,  la  pellicule 
appartenant  au  protoplasma  de  la  cellule  se  rompt,  et  la  goutte- 
lette qu'elle  contenait  va  dans  la  lumière  du  tube.  Ces  goutte- 
lettes sont  constituées  par  une  substance  protéique,  et  leurs 
granulations  sont  aussi  de  nature  albumineuse  et  non  de  na- 
ture graisseuse.  Elles  sont  coagulées  par  l'acide  osmique  et 
parfaitement  visibles  sous  l'influence  de  ce  réactif. 

Les  cellules  rénales  dans  l'albuminurie  sécrètent  donc  dans 
leur  protoplasma  des  boules  de  substance  albumineuse,  à  peu 
près  de  la  même  manière  que.  les  cellules  muqueuses  ou  cellules 
caliciformes  de  la  muqueuse  intestinale  et  des  glandes  sécrètent 
le  mucus. 

Ces  lésions  des  cellules  et  les  produits  de  leur  sécrétion 
étaient  visibles  ausri  sur  les  pièces  durcies  par  le  liquide  de 
Huiler,  la  gomme  et  l'alcool.  Mais^  pour  bien  les  apprécier^  il 
était  nécessaire  d'avoir  d'abord  étudié  les  préparations  à  l'acide 
osmique.  On  n'aurait  certes  pas  pu  déterminer  complètement 
ces  altérations  seulement  sur  les  préparations  obtenues  par  le 
liquide  de  MuUer.  Là,  en  effet,  malgré  la  coloration  au  carmin, 
les  cavités  creusées  dans  les  cellules  n'étaient  pas  aussi  mani- 
festes, parce  que  le  protoplasma  des  cellules  était  loin  d'être 
aussi  bien  fixé,  aussi  bien  durci  que  par  l'osmium. 

Nous  avons  déjà  dit  que  dans  Timmense  majorité  des  tubes 
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il  y  avait  des  globules  rouges  épanchés.  C'est  là  un  fait  qa'oD 
observe  dans  presque  tous  les  cas  d'albuminurie.  Ces  gbbules 
venaient  presque  tous  sinon  tous  des  glomérules  de  Halpighi. 
Dans  la  capsule  des  glomérules,  on  trouvait,  en  effets  presque 
constamment  des  globules  rouges  épanchés.  Les  cellules  qui 
tapissent  la  face  interne  de  la  capsule  des  glomérules  n'étaieot 
que  très  rarement  altérées  comme  celles  des  tubes  sinueux. 

Que  deviennent  ces  éléments  épanchés  dans  Tintérieur  des 
tubes  sinueux,  c'est-à-dire  les  globules  rouges  du  sang,  les 
boules  plus  ou  moins  solides  et  granuleuses  qui  les  remplis- 
sent? 

Ces  éléments  progressent  évidemment  des  tubes  sioueux 
dans  les  tubes  droits^  dans  les  tubes  en  anse  et  finalement  dans 
les  tubes  collecteurs»  au  fur  et  à  mesure  qu'ils  sont  entraînés 
par  Turine  et  chassés  par  les  mômes  éléments  qui  se  formentde 
nouveau  dans  les  tubes  contournés. 

Nous  pouvons  dire  que  les  gouttelettes  albumineuses  ne 
prennent  pas  naissance  ailleurs  que  dans  les  tubes  contouraés, 
car  nous  n'avons  pas  vu  des  cellules  épitbélialescavitaires  dans  le 
parcours  des  autres  tubes  du  rein. 

A  mesure  qu'ils  s'éloignent  du  lieu  où  ils  se  sont  épanchés, 
les  globules  rouges,  les  boules  de  substance  protéique  se  fon- 
dent en  une  masse  homogène,  liquide  d'abord,  puis  plus 
dense  et  colloïde,  qui  se  coagule.  lien  résulte  enfin  des  coagula- 
tions de  substance  albumineuse  qu'on  appelle  cylindres  hyalins. 

Les  figures  2  et  3  de  la  planche  XXX  permettent  de  com- 
prendre les  phases  de  cet  intéressant  phénomène. 

La  figure  2  représente  une  section  d'un  tube  droit  de  la 
substance  corticale  du  rein  de  l'observation  L  Les  cellules  p, 
p'  sont  normales  :  elles  n'ont  pas  de  ces  cavités  creusées  dans 
le  protoplasma  comme  on  en  trouve  dans  tous  les  tubes  con- 
tournés» La  lumière  du  tube  est  distendue  par  une  quantité  de 
petites  boules,  6,  et  par  une  substance  granuleuse  plus  ou 
moins  teintée  par  l'acide  osmique.  La  partie  centrale  du  tube 
contient  une  masse  considérable  de  cette  substance^  oi,  qui 
résulte  de  la  fonte  et  de  la  réunion  des  substances  protéiques 
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contenues  dans  les  globules  rouges  et  dans  les  boules  précé- 
dentes. 

Souvent,  lorsque  plusieurs  globes  ou  boules  albumineuses 
sont  Yoisines  les  unes  des  autres  dans  la  lumière  d'un  tube,  la 
substance  homogène  et  les  granulations  qui  sont  primitivement 
contenues  dans  leur  intérieur  fusent  dans  le  liquide  voisin  et 
s'y  dissolvent  (comme  cela  se  voit,  par  exemple,  dans  la  fi- 
gure 3  de  la  planche  XXXI).  Lorsque  ce  liquide  se  coagulera^ 
soit  spontanément,  ce  qui  est  le  cas  pour  les  cylindres  hyalins, 
soit  par  l'action  de  Tacide  osmique,  il  présentera  à  sa  périphérie 
Tempreinte  et  la  forme  des  boules  devenues  claires  qui  se  trou- 
vaient primitivement  en  rapport  avec  lui. 

C'est,  en  effet,  ce  qui  a  constamment  lieu  pour  les  cylindres 
hyalins.  Dans  la  figure  2,  la  masse  m  qui  existe  au  centre  de 
la  lumière  et  qui  est  foncée  par  Tacide  osmique,  est  entourée  de 
petits  globes  de  substance  protéique  et  d'un  liquide  granuleux 
interposé  entre  ces  boules.  C'est  déjà  la  substance  d'un  cy- 
lindre hyalin,  et  si  nous  avions  devant  les  yeux  la  section  lon- 
gitudinale de  ce  tube  au  lieu  de  sa  section  transversale,  nous 
aurions  une  figure  analogue  à  celle  qui  est  représentée  dans  la 
figures. 

La  figure  3  se  rapporte  toujours  à  l'observation  I.  Elle  re^ 
présente  un  tube  droit  de  la  substance  corticale  dont  la  mem- 
brane hyaline  $  est  tapissée  par  des  cellules  épithéliales  norma- 
les p.  L'intérieur  du  tube  est  occupé  par  un  cylindre  hyalin  en 
voie  de  formation  dont  la  substance  est  complètement  coagulée. 
Cette  substance  amorphe,  m,  colorée  par  l'acide  osmique,  pré- 
sente à  sa  surface  une  série  d'espaces  clairs  exactement  ronds, 
bj  6,  t,  qui  sont  les  empreintes  persistantes  des  boules  protéi- 
ques  dont  la  substance  s'est  dissoute  et  s'est  fondue  dans  la 
masse  du  cylindre.  On  voit  en  c  une  petite  cellule  ronde  conte- 
nant quelques  granulations  graisseuses  et  qui  s'est  fixée  à  la 
surface  du  cylindre.  Ces  coagulations  sont  hyalines  et  vitreuses 
lorsqu'elles  sont  examinées  sans  l'addition  d'aucun  réactif. 
Elles  se  colorent  par  le  carmin  et  ne  sont  pas  attaquées  par 
l'acide  acétique. 
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11  parait  cerlaiu  que  ces  cylindres  se  condensent  àmcsureque 
la  substance  qui  doit  les  constituer  passe  des  tubes  contouroés 
dans  les  tubes  droits.  L'expérience  faite  par  Yirchow  de  la 
transformation  de  lamucine  en  matière  colloïde  sous  riofluence 
du  sel  marin,  est  bien  de  nature  à  faire  comprendre  la  conden- 
sation qui  s'opère  dans  ces  cylindres  à  mesure  que  leur  subs- 
tance sécrétée  dans  les  tubes  contournés  passe  dans  les  tubes 
droits.  L'acide  osmique  noircit  uniformément  leur  substance 
d'autant  plus  qu'elle  est  plus  dense  et  plus  colloïde. 

Nous  i^errons,  à  mesure  que  nous  analyserons  d'autres  ob- 
servationSy  que  les  cylindres  hyalins  offrent  toujours  les  mêmes 
caractères  et  le  môme  mode  de  formation  dans  tous  les  cas 
d'albuminurie,  dans  la  néphrite  interstitielle  comme  dans  la 
néphrite  parenchymateuse. 

Dans  cette  première  observation  d'albuminurie,  l'encombre- 
ment presque  absolu  de  tous  les  tubes  urinifères  de  la  substance 
corticale  par  les  sécrétions  formées  dans  les  cellules  et  par  l'ac- 
cumulation des  produits  de  cette  sécrétion  dans  leur  lumière, 
avait  déterminé  l'anurie.  Le  malade  était  resté  plusieurs  jours 
sans  uriner»  et  assurément  les  phénomènes  d^urémie  reconnais- 
saient la  même  cause,  puisque  les  tubes  étaient  dilatés  par  la 
quantité  considérable  des  boules  albumineuses  qui  les  obs- 
truaient. 

J'ai  examiné  depuis  la  fin  du  mois  de  mars  dix  cas  d^albumi- 
nurie  aiguë  ou  chronique  plus  ou  moins  intense;  je  n'ai  trouvé 
cette  oblitération  aussi  complète  des  can&ux  par  des  boules 
protéiques  et  Tétat  cavitaire  des  cellules  aussi  net,  bien  que 
moins  généralisé,  que  dans  un  seul  cas.  Il  s'agissait  d'une  ob- 
servation de  kystes  du  rein  très  développés,  énormes  et  très 
nombreux,  coïncidant  avec  de  la  néphrite  interstitielle  et  de 
l'albuminurie.  Le  malade,  qui  avait  séjourné  dans  le  service  de 
mon  excellent  collègue  M.  Beaumetz^  était  mort  d'urémie  coma- 
teuse. Il  n'est  pas  douteux  qu'une  obstruction  de  tous  les  tubes 
par  des  produits  analogues  et  que  l'anurie  qui  en  résulte  ne  cons- 
tituent le  danger  le  plus  imminent  dans  la  maladie  de  BrigbU 
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Comme  les  obserTations  de  maladie  de  Bright  sont  loin  d'être 
toujours  comparables  les  unes  avec  les  autres,  même  lorsqu'il 
s'agit  de  maladies  venues  sous  Tinfluence  de  causes  analogues 
et  ayant  duré  à  peu  près  le  même  temps,  je  donne  aussi  l'ob- 
servation suivante,  dans  laquelle  nous  avons  toujours  eu  affaire 
à  une  quantité  considérable  d'albumine. 

Les  symptômes  ne  ressemblent  pas  à  ceux  de  l'observation  I 
et  les  lésions  histologiques  s'en  éloignent  aussi  très  notablement. 

Obsbevation  n.  —  Maladie  de  Bright  aigtté  {Néphrite  parenchymor 
e«we).  —  H...  (Victor),  &géde53ans^  charpentier,  entre,  le  4  février 
1879,  au  n«»  31  de  la  salle  Saint-Augustin  (service  de  M.  Cornil).  — 
Observation  recueillie  par  M.  Bar.  —  Cet  homme,  qui  n'a  jamais  été 
malade  et  qui  est  un  très  robuste  ouvrier,  buvait  une  assez  grande  quan- 
tité de  vin  chaque  jour.  Il  souffre  depuis  environ  un  mois.  Il  toussait 
depuis  ce  temps,  parce  qu'il  s'était  refroidi  après  avoir  travaillé  à 
décharger  des  pierres.  Au  début  de  cette  bronchite,  il  avait  éprouvé 
ane  douleur  dans  le  côté  gauche  de  la  poitrine,  mais  sans  flrisson  ni 
ûèvre  vive.  Depuis  quinze  jours,  il  s'est  aperçu  d'une  enflure  aux  pieds 
et  au  scrotum. 

État  aetuel.--  Œdème  considérable,  conservant  l'empreinte  du  doigt, 
aux  membres  inférieurs  et  au  scrotum.  La  face  est  un  peu  bouffie.  — 
Ventre  tuméfié,  tympanisme  assez  intense  de  Tabdomen;  matité 
ascitique  notable  aux  parties  déclives.  Le  foie  n'est  pas  notablement 
augmenté  de  volume. 

Â  la  pointe  du  cœur,  on  entend  le  premier  bruit,  qui  est  très  in- 
tense, sans  souffle  ;  mais  ii  existe  un  bruit  de  galop^  et  le  second  bruit 
perçu  À  la  base  du  cœur  est  nettement  dédoublé. 

La  percussion  de  la  poitrine,  à  sa  base  et  en  arrière,  dénote  une  ma- 
tité qui  nous  paraît  due  pour  une  partie  à  l'épaisseur  de  la  peau  œdé- 
matiée  à  ce  niveau.  A  l'auscultation,  on  entend  des  rftles  fins  à  droite  ; 
à  gauche,  le  murmure  vésiculaire  est  absent,  et  on  entend  de  l'œgo- 
phonie  &  la  base. 

Les  urines,  peu  abondantes,  contiennent  une  grande  qiutntUé  d'aï- 
Ifwmine, 

On  ordonne  le  régime  lacté. 

U  février.  —  Comme  le  malade  Tomit  son  lait,  dont  il  est  tout  à  fait 
dégoûté,  on  prescrit  de  la  viande  crue  et  des  bains  de  vapeur. 

17.  —  L'œdème  des  membres  inférieurs  est  toujours  très  intense. 
On  prescrit  au  malade  20  centigrammes  d'aniline. 
A  partir  du  24,  on  analyse  la  quantité  de  l'albumine  et  de  l'urée. 
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Quantité  de  Turine 

Dates. 

excrétée. 

Albumine. 

Urée. 

24  février. 

900  gr. 

24 

3,31 

25     — 

700    » 

22,5 

4 

26      - 

1200    » 

22 

4,75 

28     - 

1600    » 

22,95 

5,20 

1      mars. 

1600    » 

22 

5 

2       — 

1200    » 

— 

6 

3       — 

18 

6,10 

4       - 

18 

6,55 

5        — 

17,50 

7 

6       - 

17 

7,75 

7       — 

16 

è,95 

Sons  rinâttence  de  la  fuchsine,  la  quantité  des  urines  a  augmenté  et 
Turée  a  augmenté  très  sensiblement,  tandis  que  la  quantité  de  Tal- 
bumine  diminuait  un  peu. 

A  partir  du  3  mars^  le  malade  a  montré  an  niveau  de  la  jambe 
gauche  une  rougeur  erythémateuse,  qui  a  débuté  au  niveau  d'un 
point  où  on  l'avait  piqué  pour  fidre  évacuer  la  sérosité.  Cet  erythôme 
ou  erysipôle  lymphatique,  s'est  étendu  à  tout  le  membre  inférieur 
droit  et  s'est  terminé  par  une  petite  escarre.  Celle-ci  a  donné 
pendant  plusieurs  Jours  une  quantité  considérable  de  sérosité  qui 
baignait  les  linges  dont  on  entourait  la  jambe. 

Le  malade  était  couché  sur  un  matelas  d'eau.  Sous  l'influence  de 
cet  écoulement  de  liquide,  Tœdôme  des  deux  membres  inférieurs  et 
du  scrotum  avait  disparu  complètement^  et  le  malade  se  trouvait 
très  notablement  mieux. 

On  avait  supprimé  la  fuchsine. 

Pendant  cette  période,  qui  dura  une  douzaine  de  jours,  les  urines 
analysées  ont  donné  par  litre  la  quantité  suivante  d'albumine  et 
d'urée  : 

Date*.  Albumine.  Urée. 

10  mars  18  6 

11  —  18  6,55 

12  —  17,50  8,95 

13  —  17  10,95 

14  —  15  12,50 

16  —  16  12,50 

17  -  15  12 

18  —  15  12,25 

19  —  15,50  13 
50    —                         14,50                     12 

21  —  14  12,50 

22  -  14  12 

24  -  15,75  10 

25  —  18  9,50 
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Pendant  la  période  suivante^  la  plaie  de  la  jambe  étant  tout  à  ûdt 
cicatrisée,  l'œdème  des  deax  membres  inférieurs  et  du  scrotum  avait 
reparu,  œdème  dur,  la  peau  étant  extrêmement  tendue  par  la  sérosité. 

Le  26,  on  prescrivit  de  nouveau  SO  centigrammes  de  fuchsine  par 
jour. 

A  partir  de  ce  moment,  Tétat  du  malade  ne  ût  qu'empirer;  toute  la 
peau  du  tronc  et  du  ventre,  aussi  bien  qu'a  la  tàce,  était  très  œdé- 
matiée,  la  peau  des  parties  déclives,  du  dos,  des  lombes,  etc.,  était 
tendue  an  point  de  donner  à  la  palpation  la  môme  sensation  de  ré- 
sistance qu'une  statue  de  marbre.  La  bronchite  avait  taii  aussi  des 
progrès,  et  rexpectoration  était  devenue  purulente. 

Le  malade  mourut  subitement  le  16  avril  i879. 

L'autopsie  complète  De  put  être  faite  :  dous  De  réussîmes  à 
Dons  procurer  qu'un  des  reins. 

Examen  du  rein.  —  Ce  rein  était  un  peu  plus  gros  qu*à  Tétat 
normal.  Sa  capsule  fibreuse  s'enlevait  facilement,  et  sa  surface 
était  lisse.  Sa  surface,  la  capsule  enlevée,  avait  une  couleur  ro- 
sée, avec  quelques  marbrures  blanchâtres.  La  congestion,  qui 
dominait^  était  nuancée  par  places  par  de  Tanémie  inflamma- 
toire, suivant  l'expression  de  Rayer.  Sur  une  section  de  la  subs- 
tance corticale,  celle-ci  présentait  une  couleur  un  peu  ambrée 
et  transparente  par  places  sur  un  fond  congestionné.  Elle  était 
un  peu  plus  épaisse  qu*à  l'état  normal.  La  substance  médul- 
laire était  très  congestionnée. 

Ces  lésions  de  la  substance  corticale  constatées  à  l'œil  nu,  ne 
sont  pas  assez  caractérisées  pour  qu'on  ne  puisse  pas  avoir  de 
doute  en  &ce  d'elles.  Ce  sont  des  nuances  de  coloration  qui 
peuvent  facilement  passer  inaperçues,  et  qui,  même  pour  un 
anatomiste  expert,  doivent  être  contrôlées  par  l'examen  micros- 
copique. A  voir  un  rein  qui  diffère  si  peu  à  l'œil  nu  de  l'état  nor- 
mal, on  ne  supposerait  pas  qu'il  s'en  éloigne  autant  par  l'examen 
histologique. 

Yoici  ce  que  j'ai  trouvé  en  étudiant  des  préparation^  faites 
après  durcissement  par  l'acide  osmique.  Dans  toutes  les  sections 
des  tubes  urinifères  les  moins  altérés  de  la  substance  corticale, 
on  trouve  les  coagulations  sous  forme  de  filaments  ou  d'un  reti- 
culum  que  j'ai  représentées  dans  lafigureSde  la  planche  XXXIIL 
Au  milieu  de  ces  coagulations  qui  existent  dans  les  tubes  uri- 
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nifères  chaque  fois  quMl  y  a  de  ralbumiaurie,  on  trouTait  soit 
des  globules  rouges  du  sang  {g\  fig.  2,  pi.  XXXIII),  soit  des 
cellules  lymphatiques  contenant  des  granulations  graisseuses  h. 
Dans  ces  tubes,  les  cellules  épithëliales  elles-mêmes  n'étaient 
pas  manifestement  altérées^  ainsi  qu'on  peut  le  voir  en  a,  a, 

fig.  4. 
A  côté  de  ces  tubes,  dans  lesquels  on  trouvait  seulement  un 

exsudât  épanché  venant  probablement  du  sang  sorti  des  vais- 
seaux des  glomérules,  il  y  avait  des  tubes  contournés  dont  les 
cellules  présentaient  des  lésions  très  intenses. 

Ainsi,  j'ai  représenté  en  r  (fig.  i,  pi.  XXXIII)  un  segment 
d^un  tube  urinifère  dans  lequel  les  cellules  épithéliales  e,  I,  sont 
extrêmement  hypertrophiées  si  on  les  compare  avec  les  cellules 
des  tubes  contournés  voisins^  a»  a.  Ces  cellules  sont,  en  effet, 
de  cinq  à  dix  fois  plus  volumineuses  que  les  cellules  normales. 
Elles  présentent  dans  leur  intérieur,  au  lieu  d^s  fines  granula- 
tions très  pressées  qui  existent  à  l'état  normal,  deux  sortes  de 
granulations  :  1^  de  petites  granulations  protéiques,  claires  et 
transparentes  ;  3^  de  fines  granulations  noircies  par  l'acide  os- 
mique  et  qui  sont  des  granulations  graisseuses  ;  S»  des  vacuo- 
les, ff  U  creusées  dans  leur  protoplasma. 

En  outre  de  ces  lésions  parfaitement  nettes  et  avancées  de 
néphrite  parenchymateuse,  il  y  avait  encore  des  tubes  con- 
tournés dont  les  cellules  étaient  en  pleine  dégénérescence 
graisseuse,  semblables  par  exemple  à  ceux  qui  sont  dessinés 
dans  la  figure  8  de  la  planche  XXX.  Les  tubes  élargis  présen- 
taient une  couche  homogène  de  cellules  cohérentes  non  distinctes 
en  général  les  unes  des  autres^  pourvues  de  noyaux  et  contenant 
des  granulations  graisseuses.  Les  plus  grosses  des  granulations 
graisseuses,  9,  g  (fig.  5,  pi.  XXX)  sont  situées  le  plus  ordinai- 
remeàt  dans  la  zone  circonférentielle  des  cellules,  près  de  la 
membrane  hyaline  des  tubes.  Nous  reviendrons  sur  cette  dis- 
position des  granulations  graisseuses  à  propos  de  la  néphrite 
parenchymateuse  chronique.  Les  tubes  dont  les  cellules  étaient 
graisseuses  contenaient  généralement  des  boules  protéiques 
dans  leur  lumière. 
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Enfin,  il  y  avait  dans  le  rein  des  cylindres  hyalins  très  nom- 
breux dans  les  différents  segments  des  tubes  droits  :  Tun  d'eux 
est  représenté  en  d,  flg.  2  de  la  plancha  XXXIII. 

D*après  le  résultat  de  Texamen  qu'on  vient  de  lire,  le  rein^ 
dans  la  maladie  de  Bright  aiguô  et  intense  de  l'observation  II, 
n'était  pas,  comme  le  rein  de  l'observation  I,  dans  le  premier 
degré  seulement  de  la  néphrite  parenchymateuse.  Il  y  avait 
déjà,  en  effet,  un  certain  nombre  de  tubes  en  dégénérescence 
graisseuse. 

Nous  venons  d'analyser  ces  deux  faits  de  maladie  de  Bright 
aiguë  et  intense^  dans  Tun  desquels  le  rein  présentait  des  lé- 
sions du  début  de  la  néphrite  parenchymateuse,  tandis  qu'il  y 
avait  des  lésions  plus  anciennes  dans  l'autre. 

Il  est  nécessaire  maintenant  de  faire  ressortir  les  caractères 
histologiques  communs  à  ces  deux  faits  et  ceux  qui  sont  parti- 
culiers à  chacun. 

Dans  les  deux  cas,  nous  trouvons  dans  l'intérieur  des  tubes 
sinueux  de  la  substance  corticale  des  coagulations  d'une  subs- 
tance proteïque,  mucine  ou  matière  colloïde,  sous  forme  de  fila- 
ments, de  réticulum  ou  de  petites  boules  ou  goutelettes.  Cette 
substance,  qui  vient  probablement  pour  une  part  du  plasma 
sanguin  épanché  avec  des  globules  rouges»  est  en  majeure 
partie  sécrétée  par  les  cellules  épithéliales.  Dans  ces  deux  faits, 
nous  avons  rencontré  en  effet  une  assez  grande  quantité  de 
globules  sanguins  épanchés  dans  les  tubes,  en  même  temps 
qu'il  y  en  avait  aussi  dans  les  capsules  des  glomérules. 

Ces  coagulations,  soit  sous  forme  de  réseau,  de  filaments  ir- 
régulièrement disposés,  soit  à  l'état  de  ces  gouttelettes  et  de 
petites  boules  de  substance  protéique,  avec  les  globules  rouges 
sanguins,  novs  les  avons  retrouvées  constamment  dans  tous  les 
cas  d^albuminurie,  par  exemple  dans  les  maladies  cardiaques 
avec  congestion  rénale  et  albuminurie  peu  abondante,  dans 
l'albuminurie  liée  à  la  scarlatine^  et  mon  interne  M.  Bar  les  a 
vérifiées  aussi  dans  l'albuminurie  en  rapport  avec  les  troubles 
pathologiques  de  la  puerpéralité. 
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Ce  soDl  ces  substaoees  de  nature  protéique  qui,  s'agg^uânant 
et  s'unissant,  se  fondent  en  des  blocs  coagolables  qui  prennent 
la  forme  de  la  lumière  des  tubes  droits  où  ils  cbeminent,  et  qui 
constituent  le  moule  interne  et  coagulé  de  ces  tubes  connu 
sous  le  nom  de  «  cylindres  byaiins  ». 

Ces  cylindres  sont  constants  dans  les  tubes  droits  des  reins 
et  dans  TuriDe  des  malades  pendant  leur  ne  dans  tous  les  cas 
d'albuminurie  quelle  qu'en  soit  lacause,  qu'elle  soit  passagère  ou 
liée  à  une  maladie  du  rein  incurable. 

Quant  aux  lésions  des  cellules,  elles  étaient  variables  dans  nos 
deux  observations.  Dans  la  première,  nous  avions  affaire  à  une 
formation  de  vacuoles  ou  petites  cavités  très  remarquables 
dans  la  plupart  des  cellules  épithéliales  des  tubes  larges  :  dans 
la  seconde  nous  avions  affaire  à  un  processus  destructif  plus  in- 
tense des  cellules;  à  une  tuméfaction  granuleuse  avec  formation 
de  petites  cavités  dans  leur  protoplasma  et  à  une  dégénérescence 
graisseuse  des  cellules  d*un  certain  nombre  des  tubes  con- 
tournés. 

n  y  a  quelques  années  et  jusqu'ici,  lorsqu'on  décrivait  les  lé- 
sions des  cellules  dans  la  maladie  de  Bright,  on  distinguait,  à 
Texemple  de  Reinhardt  et  de  Frerichs,  deux  modes  d'altéra- 
tion :  1®  la  tuméfaction  trouble  des  cellules  correspondant  au 
premier  degré  de  la  maladie  de  Brigbt  suivant  Frericbs,  aux  deux 
premiers  degrés  de  Rayer,  et  2*  la  dégénérescence  graisseuse 
qui  caractérisait  le  second  degré  de  la  maladie  de  Bright  suivant 
Frericbs,  les  3*  et  4*  degrés  de  Rayer. 

La  modification  de  la  nutrition  des  cellules  désignée  sous  le 
nom  de  tuméfaction  trouble  était  décrite  comme  un  accroisse- 
ment du  volume  des  cellules  qui  présentaient  dans  leur  inté- 
rieur des  granulations  protéiques  et  quelquefois  même  des 
granulations  graisseuses  fines.  Comme  on  trouve  quelquefois 
deux  noyaux  dans  une  de  ces  cellules  tuméfiées,  on  rappor- 
tait cet  état  à  une  inflammation  cellulaire  avec  multiplication 
des  noyaux.  Il  serait  inutile  de  chercher  une  définition  plus 
précise  et  plus  détaillée^  ni  dans  les  descriptions  qui  ont  été 
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données  jusqu'à  ce  jour  par  les  auteurs,  ni  dans  celles  que 
nous  avons  données  nous-méme,  ni  dans  les  figures  qui 
ont  été  publiées  sur  ce  point.  L*idée  de  cette  tuméfaction  des 
cellules  par  des  granulations  qui  les  rendaient  opaques  ne 
satisfaisait  pas  beaucoup  Tesprit,  surtout  si  Ton  réfléchissait 
à  la  genèse  de  Talbuminurie,  car  on  ne  savait  pas  exactement 
ce  que  devenaient  ces  cellules  contenant  des  granulations  pro- 
téiques  et  graisseuses.  Les  examens  que  nous  avons  faits  sur 
des  pièces  durcies  par  l'acide  osmique  permettent  de  déterminer 
exactement  quelles  sont  les  différentes  modifications  de  forme, 
de  constitution  et  de  structure  des  cellules  répondant  aux 
troubles  de  la  nutrition  qu'elles  subissent  dans  les  premières 
périodes  de  la  maladie  de  Bright,  modifications  qu'on  confon- 
dait sous  un  nom  commun. 

Nous  avons  vu  que  les  cellules  des  tubes  contournés  sont 
tantAt  vésiculeusesy  c'est-à-dire  creusées  d'une  ou  de  deux  ca- 
vités assez  grandes,  cavités  remplies  par  une  ou  plusieurs 
gouttelettes  de  substance  protéique  granuleuse  (voy.  les  figures 
de  la  planche  XXIX);  que  ces  cavités  faisant  saillie  dans  la 
lumière  du  tube  finissent  par  s^y  ouvrir  par  suite  de  l'amin- 
cissement progressif  de  la  cuticule  cellulaire  mince  qui  les 
limite.  Les  gouttelettes  de  substance  protéique  deviennent  alors 
libres  dans  la  lumière  des  tubes  comme  de  petites  boules  plus 
ou  moins  transparentes,  formées  par  une  substance  amorphe  ou 
granuleuse  solidifiée  par  l'acide  osmique. 

Ailleurs,  les  cellules  épithéliales  des  tubes  larges  sont  tumé- 
fiées d'une  façon  considérable  et  remplies  de  granulations  pro- 
téiques  et  de  fines  granulations  graisseuses  (voyez  le  tube  re- 
présenté en  r,  et  plus  particulièrement  les  cellules  e,  f,  fig.  S, 
pi.  IXXUI). 

C'est  bien  à  ces  cellules  énormes  que  le  mot  de  tuméfaction 
trouble  pourrait  s'appliquer,  ou  plutôt  le  mot  de  tuméfaction 
granuleuse.  Dans  ces  cellules  on  voit  aussi  des  cavités  ou  pe- 
tites lacunes  f,  /*,  vides  ou  remplies  par  une  substance  grenue, 
évidemment  de  matière  protéique. 

Dans  ces  cellules  on  trouve  aussi  dans  des  cavités  de  leur 
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protoplasma  des  boules  volumineuses  qui  deviennent  libres 
dans  la  lumière  des  tubuli. 

Les  noyaux  de  ces  grosses  cellules  granuleuses  ne  paraissent 
pas  plus  nombreux  qu'à  l'état  normal.  Il  est,  du  reste,  parfois 
difficile  de  distinguer  sur  une  section  mince  des  tubes  une  cel- 
lule de  sa  voisine.  Elles  forment  souvent  une  couche  uniforme 
ou  irrégulière,  sans  qu'il  y  ait  de  limite  bien  distincte  entre 
elles.  Ces  cellules  granuleuses  se  réduisent  en  granules  et 
gouttelettes  et  sont  détruites  ainsi.  Elles  se  fondent  souvent  en 
un  détritus  granuleux. 

Nous  étudierons  cette  destruction  granuleuse  et  la  dégénéres- 
cence graisseuse  des  cellules  dans  le  paragraphe  suivant^  qui 
traite  des  néphrites  albumineuses  chroniques. 

t  3.  —  Haladie  de  Brif  ht  chronlqae  (néphrite  pareBchymateaM 
ehvealqne,  dégteéreeeeace  smlmense  d«  veto). 

Les  maladies  de  Bright  qui  durent  de  4  à  6  mois  à  plasiears 
années  présentent  toujours,  au  point  de  vue  de  la  lésion,  une 
dégénérescence  graisseuse  d'un  nombre  plus  ou  moins  consi- 
dérable des  tubes  sinueux  de  la  substance  corticale.  Lorsqu'un 
petit  nombre  seulement  des  tubes  est  en  dégénérescence  grais- 
seuse, comme  ils  sont  en  général  élargis,  on  voit  à  l'œil  nu  ces 
tubes  ou  les  faisceaux  qu'ils  forment  comme  des  lignes  opaques 
jaunâtres  ou  blanchâtres  ou  comme  des  faisceaux  de  la  même 
couleur.  Lorsque  le  plus  grand  nombre  des  tubes  sinueux  cor- 
ticaux est  altéré,  la  surface  du  rein  est  presque  uniformément 
blanche  ou  blanc-jaunâtre  et  opaque.  Dans  ces  faits,  la  surface 
du  rein  est  tantôt  lisse,  tantôt  inégale  et  même  quelquefois 
granuleuse.  Les  reins  à  surface  lisse  et  en  dégénérescence 
graisseuse  sont  plus  particulièrement  appelés  reim  blancs  ;  les 
uns  sont  plus  volumineux  qu'à  l'état  normal  (gros  reins  blancs), 
les  autres  ont  le  volume  normal  du  rein,  les  autres  sont  plus  pe- 
tits (petits  reins  blancs). 

Les  faits  de  néphrite  parenchymateuse  chronique  que  j'ai  eu 
l'occasion  d'examiner  à  l'aide  de  l'acide  osmique  cette  année 
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sont  au  nombre  de  quatre  seulement.  Dans  deux  de  ces  observa- 
tions, les  reins  gras  avaient  à  peu  près  leur  volume  normal. 
Dans  les  deux  autres^  les  reins  étaient  diminués  de  volume. 
Dans  Tune  de  ces  dernières  se  rapportant  à  un  goutteux  dont 
mon  interne  M.  Bar  a  présenté  les  pièces  à  la  Société  anato- 
mique  (séance  du  21  février  1879),  le  volume  des  reins  était 
inférieur  au  volume  ordinaire. 

Comme  les  détails  anatomiques  observés  dans  ces  quatre  ob- 
servations étaient  à  très  peu  de  cbose  près  les  mêmes,  il  est  inu- 
tile de  rapporter  ici  ces  observations  cliniques,  ni  de  présenter 
isolément  l'analyse  histologique  de  chacun  d'eux,  la  même 
description  s'appliquant  très  bien  à  toutes  les  quatre. 

Ces  reins  ont  été  traités  et  durcis  par  l'acide  osmique»  qui 
donne  des  résultats  d'autant  meilleurs  qu'il  colore  en  noir  la 
graisse,  et  la  met  bien  en  évidence.  C'est  le  seul  réactif  qui^ 
dans  des  dégénérescences  graisseuses  de  ce  genre,  permette 
non  seulement  de  bien  voir,  mais  aussi  de  conserver  les  pré- 
parations dans  la  glycérine  sans  que  la  graisse  cesse  d'être  vi- 
sible. J'ai  conservé  depuis  1875  des  préparations  de 
reins  de  Bright  graisseux,  traités  par  l'acide  osmique,  que 
j'avais  faites  à  l'hôpital  de  la  Charité,  et  qui  sont  aussi  nettes 
que  le  premier  jour. 

Nous  étudierons  successivement  dans  cette  description  ce  qui 
se  passe  du  c6té  des  tubes  contournés^  des  glomérules  et  des 
tubes  droits. 

Tubes  contournés.  —  Lésions  des  cellules.  —  Dans  la  maladie 
de  Bright  avec  dégénérescence  graisseuse  des  cellules,  lorsqu'on 
examine  une  section  de  la  substance  corticale  provenant  d'une 
préparation  à  l'acide  osmique,  on  voit  d'abord  que  les  tubes 
contournés  plus  ou  moins  nombreux  qui  sont  atteints  sont  tous 
plus  dilatés  qu'à  l'état  normal,  d'un  volume  double  ou  triple. 
Leurs  cellules  sont  généralement  foncées^  remplies  de  granula- 
lations  colorées  en  noir  par  Tacide  osmique,  parce  qu'elles  con- 
tiennent de  la  graisse  ;  mais  il  peut  arriver  aussi,  comme  nous 
le  verrons  bientôt,  que  ces  cellules  paraissent  très  claires. 
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Ces  cellules  offrent  les  types  les  plus  nets,  toutes  les  fariétés 
et  tous  les  degrés  des  cellules  tuméfiées  et  granuleuses. 

Ten  ai  représenté  une  série  d'exemples  très  évidents  dans  les 
figures  1,  S  et  3  de  la  planche  XXXI  et  dans  la  figure  1  de  la 
planche  XXXII. 

La  fig.  1  de  la  planche  XXXI  montre  une  section  d*un  tube 
sur  laquelle  on  peut  voir  une  série  de  types  différents  des  lésions 
épithéliales^  si  bien  qu'elles  semblent  avoir  été  réunies  là  tout 
exprès  pour  la  description»  bien  que  j*aie  dessiné  cette  figure  à 
la  chambre  claire  et  très  exactement,  comme  je  Tai  fait,  du  reste, 
pour  tous  mes  dessins.  On  peut  voir,  en  effet,  le  long  de  la  paroi 
hyaline  de  ce  tube,  des  cellules  qui  sont  à  peu  près  normales  de 
forme  et  de  volume  comme  la  cellule  a\  Elle  renferme  seule- 
ment plus  de  granulations  graisseuses  noires  qu'elle  ne  devrait. 
A  cdté  d'elle,  on  voit  en  a  une  cellule  qui  est  un  peu  plus 
grosse  qu'à  l'état  normal,  et  qui  contient  des  granulations  grais- 
seuses plus  volumineuses. 

En  a",  il  existe  une  cellule  devenue  ronde,  saillante,  et  mon- 
trant dans  son  intérieur  de  petites  cavités  ou  vésicules  au 
nombre  de  trois,  d,  semblables  à  celles  que  nous  avons  trouvées 
en  si  grand  nombre  dans  l'observation  i  • 

De  la  cellule  a,  qu'on  suive  la  rangée  des  cellules  qui  tapissent 
le  tube  de  droite  à  gauche  ou  de  gauche  à  droite,  on  voit  que 
les  cellules  augmentent  progressivement  de  volume,  de  façon  à 
acquérir  en  h  et  en  V  des  dimensions  colossales.  Dans  ces  cel- 
lules tuméfiées  et  granuleuses,  on  trouve  toujours  comme  en  h 
de  petites  granulations  semi-transparentes,  claires  à  leur  centre, 
ayant  de  1  à  2  ou  3  millièmes  de  millimètre,  et  qui  sont  des 
granulations  protéiques.  Mais,  dans  les  cellules  plus  volumi- 
neuses comme  h\  ces  granulations  ou  gouttelettes  o  deviennent 
bien  plus  grosses,  probablement  en  s'unissant  ou  en  recevant 
du  sang  de  nouveaux  matériaux  liquides.  Remarquons  en  pas- 
sant que  la  masse  6'  résulte  probablement  de  la  fusion  de  deux 
cellules,  car  elle  possède  deux  noyaux;  ces  mêmes  cellules  con- 
tiennent aussi  beaucoup  de  granulations  graisseuses.  Cette  tumé- 
faction pxagér^e^  la  formation  dans  les  cellules  de  gouttelettes 
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protéiques,  la  grande  quantité  de  liquide  qui  8*y  accumule, 
déterminent  à  la  fin  une  sorte  de  ramollissement  et  de  fonte 
complète  de  leur  protoplasma.  Les  cellules  représentées  en  t ,  u, 
ly  r,  sont  prises  sur  le  fait  :  elles  sont  en  train  de  se  ramollir  et 
de  verser  leur  contenu  dans  la  lumière  du  tube  urinifère.  On 
voit,  dans  les  parties  de  leur  protoplasma  qui  sont  encore  en 
place,  des  granulations  protéiques,  les  noyaux  n,  et  des  boules 
protéiques  très  gonflées  d*  d\ 

Les  cellules  qui  se  transforment  ainsi  en  une  substance 
presque  liquide,  tenant  en  suspension  des  granulations  et  gout- 
telettes albumiaeuses  et  graisseuses,  deviennent  beaucoup  plus 
claiFes  que  celles  dont  le  protoplasma  est  plus  solide,  et  forme 
encore  une  masse  cohérente.  De  plus^  le  contenu  des  cellules 
ramollies  se  continue  directement  avec  les  granules  et  goutte- 
lettes, qui  sont  libres  dans  la  lumière  des  tubes.  C'est  ce  qu'ilest 
bien  facile  de  constater  dans  la  figure  1  • 

Au  centre  de  ce  tube,  on  trouve  des  boules  opaques  et  tein- 
tées fi,  des  boules  plus  claires,  comme  bydropiques,  m,  des 
noyaux  de  cellules  reconnaissables  à  leur  forme  ovoïde,  des  gra- 
nulations graisseuses  h  et  des  globules  rouges  du  sang  g.  Il  est 
probable  que  ces  derniers  proviennent  uniquement  de  la  dia- 
pédèse  qui  a  lieu  dans  les  glomérules  ;  mais  il  est  possible  aussi 
que  des  globules  puissent  passer  à  travers  la  paroi  hyaline  du 
tube  lorsque  les  cellules  épithéliales  sont  ramollies  et  détruites. 
Toutefois,  je  n'ai  pas  la  preuve  de  ce  passage.  On  voit  bien  quel- 
quefois un  globule  rouge  dans  la  masse  ramollie  d'une  cellule^ 
mais  il  est  possible  qu'il  y  ait  pénétré  de  la  lumière  du  tube  où 
il  était  d*abord. 

Nous  venons  d'analyser  les  lésions  des  cellules  épithéliales 
d'après  la  figure  1  de  la  planche  XXXI^  qui  montre  d'une  façon 
générale  Fensemble  de  leurs  modifications;  mais  il  y  aune  série 
d'autres  détails  que  j'ai  représentés  dans  les  figures  2  et  3  de 
la  planche  XXXI  et  dans  la  figure  1  de  la  planche  XXXII,  et 
que  je  dois  mentionner. 

Les  figures  1,  2  et  3  de  la  planche  XXXI  sont  dessinées  au 
même  grossissement  de  400  diamètres.  Les  cellules  épithéliales 
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normale.  Le  tissu  conjonctif  qui  entoure  les  tubes,  les  parois 
hyalines  des  glomérules  et  les  vaissaux,  montre  souvent  des 
granulations  graisseuses,  soit  sur  ses  fibrilles,  soit  entre  elles, 
sur  les  cellules  plates  et  dans  les  espaces  plasmatiques.  Nous 
avons  déjà  insisté  sur  cette  disposition  dans  notre  Manuel  dhii- 
tologie  pathologique,  page  1041. 

Lésions  des  glomérules.  —  Dans  les  deux  faits  de  maladie  de 
Brigbt  que  nous  avons  rapportés  d*abord,  il  y  avait  simplement, 
dans  les  glomérules  de  Malpighi,  des  globules  sanguias  épan- 
chés. Les  vaisseaux  glomérulaires  étaient  normaux,  la  capsule 
de  Bowman  également.  Mais,  en  même  temps  que  des  globules 
du  sang  étaient  sortis  du  vaisseau  et  étaient  réunis  dans  la  cap- 
sule glomérulaire,  la  paroi  vasculaire  avait  aussi  laissé  passer 
du  plasma  sanguin,  du  liquide  contenant  de  l'albumine.  Nous 
en  avions  la  preuve  par  Taciion  de  Tacide  osmique  qui  avait  coa- 
gulé, en  la  teintant  légèrement  en  bistre^  une  masse  homogène 
transparente  accolée  dans  une  plus  ou  moins  grande  étendue  à 
la  membrane  de  Bowman.  Cette  coagulation,  qui  retenait  quel- 
ques globules  rouges,  prenait  l'empreinte  et  la  forme  des  anses 
glomérulaires  qui  s'y  moulaient. 

Les  cellules  plates  qui  tapissent  la  membrane  de  Bovirman 
étaient  assez  souvent  altérées,  tuméfiées,  transformées  en  boules 
albumineuses  dans  la  maladie  de  Bright  aiguë.  La  figure  2  de 
la  planche  XXXll  représente  une  capsule  de  glomérule  à  la  sur- 
face de  laquelle  il  existe  une  accumulation  de  boules  albumi* 
neuses  dans  un  liquide  qui  est  coagulé,  et  qui  montre  en  j|f  l'em- 
preinte d'une  anse  glomérulaire. 

Dans  les  maladies  de  Bright  avec  dégénérescence  graisseuse, 
nous  avons  toujours  trouvé  des  tuméfactions  et  des  dégéné- 
rescences graisseuses  de  ces  cellules  de  la  capsule  de  Bowman, 
de  même  que  les  bouquets  glomérulaires  montraient  souvent  à 
leur  surface  des  granulations  graisseuses.  Dans  la  cavité  même  du 
glomérule,  il  existait  quelques  globules  rouges,  et  même  par- 
fois plus  rarement  des  globules  blancs  granulés^  colorés  en 
noir  par  l'acide  osmique.  Nous  n'insistons  pas  sur  ces  points^ 
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qui  sont  connus.  (Voir  le  Manuel  d*  histologie  pathologique  dt  Cor- 
nil  elRanvier,  page  1041.) 

Enfin,  il  y  avait  dans  un  de  nos  faits  une  atrophie  fibreuse 
d'un  certain  nombre  de  glomérules,  atrophie  qui  est  bien  décrite 
partout,  ce  qui  nous  dispense  d'en  donner  une  description. 

Lisions  des  tubes  droits.  —  Les  altérations  des  tubes  droits, 
dans  la  maladie  de  Bright  chronique,  ne  sont  pas  très  impor- 
laQtes.  Les  cellules  épithéliales  de  ces  tubes  ne  sont  générale- 
ment pas  modifiées  :  elles  offrent  leur  revêtement  complet  et  nor- 
mal, ainsi  qu*on  peut  s'en  assurer  sur  les  tubes  représentés 
suivant  une  section  transversale  ou  longitudinale  en  i^  i,  t  (fig.  1 
de  la  planche  XXXII). 

Cependant^  quelquefois  on  Yoit  comme  en  r  (même  figure)  des 
cellules  épithéliales  granulo-graisseuses  et  complètement  des- 
quamées^  détachées  de  ia  paroi.  Si  les  tubes  de  cet  ordre  ne 
montrent  pas  de  processus  actif,  ils  ont  un  rôle  passif  assez 
important.  Cest  dans  leur  intérieur  que  les  produits  d'eisuda- 
tion  des  glomérules,  des  cellules  épithéliales  des  tubes  con- 
tournés^ c'est-à-dire  les  globules  rouges  du  sang,  l'albumine  du 
sérum,  les  gouttelettes  et  granulations  protéiques  et  graisseuses, 
les  débris  de  cellules  liquéfiées,  passent,  se  coagulent  et  forment 
les  cylindres  hyalins  de  Talbuminurie.  Constamment^  ces 
cylindres,  étudiés  par  l'acide  osmique^  montrent,  comme  nous 
i  avons  vu  à  propos  du  premier  degré  de  la  maladie  de  Bright, 
comme  nous  le  verrons  à  Toccasion  des  néphrites  interstitielles, 
l'empreinte  des  globes  albumineux  ou  colloïdes  qui  les  ont  pri- 
mitivement constitués.  La  disposition  que  nous  avons  décrite 
précédemment  (voyez  page  416),  qui  a  été  dessinée  dans  la  figure 
i  et  la  figure  3  de  la  planche  II,  se  rencontre  aussi  dans  la  figure 
l  de  la  planche  XXXII.  Là,  on  voit  en  e  le  trajet  et  deux  sections 
d'un  cylindre  hyalin  et  une  section  en  q.  De  même,  nous  retrou- 
verons, à  propos  de  la  néphrite  interstitielle,  des  cylindres  hya- 
lins ou  colloïdes  qui  sont  dessinés  en  d  et  en  n,  figure  3  dans 
(a  planche  XXXIII. 

J'ai  examiné  des  cylindres  recueillis  pendant  la  vie  des  mala- 
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des  dans  Turine  albumineuse.  On  ne  Toit  pas  d'empreiates 
claires  sur  eux  si  on  les  regarde  sans  addition  de  réaetif.  Hais 
quelquefois,  lorsqu'on  les  a  bien  colorés  par  Tadde  osmique, 
on  peut  voir  ces  empreintes  claires,  qui  sont  rares.  Il  est  éii- 
dent  que  les  cylindres  s^égalisent  à  leur  surface  et  s*effile&t  en 
passant  à  travers  les  tubes  étroits,  surtout  dans  la  lumière  des 
anses  de  Henle. 

§  4.  —  A11ranlB«rle  tlmple.  —  Néphrite  alhvmimeuBe  paaiafàtc. 

J*ai  eu  roccasion  d'examiner  les  reins  dans  deux  cas  d'albu- 
minurie :  l'un  chez  une  jeune  fille  qui  avait  eu  d'abord  la  scar- 
latine, et  qui  succomba  dans  le  service  de  M.  Rigal  avec  une 
tuberculose  miliaire  généralisée,  sans  qu'il  7  eût  de  tubercules 
dans  le  rein  (1);  l'autre,  chez  une  nouvelle  accouchée  qui  venait 
d'avoir  aussi  la  fièvre  scarlatine,  et  qui  de  plus  avait  une  phkg- 
maria  alba  dolens.  Cette  jeune  femme  succomba  à  une  embolie 
pulmonabre,  suite  de  la  phlébite  de  la  veine  crurale.  Dansoes 
deux  faits,  de  même  que  dans  un  autre  cas  d'albuminurie  chei 
une  nouvelle  accouchée,  nous  avons  trouvé  exactement  les 
mêmes  lésions.  Voici  en  quoi  elles  consistaient  : 

La  cavité  des  glomérules  présentait  souvent,  presque  cons- 
tamment, quelques  globules  sanguins  libres  :  il  y  avait  quel- 
quefois même  de  véritables  collections  sanguines  épanchées 
dans  la  cavité  des  glomérules,  et  en  occupant  par  exemple  la 
cinquième  partie  ou  le  quart.  Au-dessous  des  glomérules,  dans 
les  tubes  sinueux  qui  en  partent,  il  7  avait  aussi  par  suite  habituel- 
lement quelques  globules  rouges  du  sang.  Les  cellules  plates  de 
la  membrane  de  Bowmann  montraient  souvent  des  boules  al- 
bumineuses  dans  leur  intérieur  ou  à  leur  surface,  et  nous  avons 
vu  des  couches  de  ces  boules  albumineuses  dans  l'intérieur  de 
la  capsule  des  glomérules  analogues  au  dessin  que  nous  avons 
reproduit  dans  la  figure  2  de  la  plauche  XXXII.  11  y  avait  là  une 

(I)  L*obsenration  en  a  été  donnée  dernièrement  i  la  Société  médicale  des  bépiuux.  | 
Elle  était  surtout  remarquable  |>ar  ce  qu'il  y  avait  de  très  nombreuses  granalaiiooA  | 
tubereuleates  du  Y&gra  et  de  la  portion  taginale  da  col.  1 
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coagulation  da  liquide  albumineui,  m,  probablemeut  tenu  du 
sang,  tenant  en  suspension  des  boules  albnmineuses  b.  Cette 
coagulation  montre  en  g  Tempreinte  d'une  anse  Tasoulaire  du 
glomérule. 

Dans  ces  deux  cas,  où  la  néphrite  albumineuse  paraissait  due 
comme  cause  primitive  à  la  scarlatine,  je  n'ai  pas  trouvé  la  glomé- 
rulite  donnée  comme  caractéristique  de  cette  maladie,  c*est<à* 
dire  la  formation  de  cellules  rondes  ou  embryonnaires  entre 
les  anses  des  glomérules  et  le  long  de  leurs  branches  vascu* 
laires.  Il  est  possible  que  ce  qui  a  été  comme  une  glomérulite 
soit  simplement  un  accident  non  constant  de  la  diapédëse.  Les 
parois  vasculaires  du  glomérule  laissent  sortir  du  plasma  san* 
guin  des  globules  rouges  et  quelques  globules  blancs  ;  ces 
derniers  ont  pu  s'arrêter  un  certain  temps  au  passage  et  rester 
encore  accolés  aux  parois  vasculaires.  Avant  de  conclure  dans 
ce  sens,  en  ce  qui  touche  Talbuminurie  scarlatineuse,  il  serait, 
du  reste^  nécessaire  de  pouvoir  examiner  de  nouveau  plusieurs 
faits  surtout  sans  complication,  car,  je  le  répète,  les  deux  faits 
d'albuminurie  dont  nous  rapportons  Torigine  à  la  scarlatine 
étaient  compliqués,  Tun  de  tuberculose»  l'autre  de  phlébite  puer- 
pérale. 

Dans  l'intérieur  des  tubes  contournés  de  la  substance  corti- 
cale, dans  leur  lumière,  qui  est  normalement  vide,  on  trouve 
dans  ces  cas  d'albuminurie  des  coagulations  de  substance 
proiéique  semblables  à  celles  que  nous  avons  déjà  décrites  à 
propos  de  l'observation  II,  et  qui  sont  représentées  dans  la  fi- 
gure 2  de  la  planche  XXXIII. 

J'ai  dessiné,  dans  la  figure  4  de  la  planche  XXX,  un  mode 
très  habituel  de  ces  coagulations.  Elles  forment  un  réseau  de 
filaments  ou  de  substance  irrégulière  Oy  o  teintes  et  coagulées 
par  Tacide  osmique,  entourant  souvent  des  boules  albnmineu- 
ses comme  en  b.  Ce  réseau  envoie  des  prolongements  à  la  sur- 
face des  cellules  ou  même  entre  elles,  comme  cela  a  lieu  en  m. 
Les  cellules  sécrètent  aussi  dans  leur  intérieur  des  granulations 
ou  petites  boules  de  substance  protéique,  et  on  trouve  aussi 
dans  quelques*unes  de  ces  cellules  des  granulations  graisseuses^ 


436  V.  CORNIL.  —  ÉTAT  DES  CELLOLES  DU  REIN 

comme  en  p.  Les  noyaux  des  celhiles  sont  bien  conservés  et 
elles  sont  elles-mêmes  en  place,  non  desquamées  ni  détruites 
par  un  ramollissement  complet. 

On  voit  que  ces  lésions  sont  de  même  nature  que  celles  qu'on 
observe  dans  la  maladie  de  Brigbt.  Elles  sont  seulement  fort 
atténuées,  et  si  légères  qu'elles  passeraient  assurément  inaper- 
çues le  plus  souvent  si  on  n'employait  pas  Tabide  osmique  pour 
les  découvrir. 

Pour  être  très  superficielles»  ces  altérations  des  cellules  et  les 
exsudats  intratubulaires  que  coagule  Tacide  osmique  n'en  soDt 
pas  moins  très  importants  et  assez  graves,  parce  qu'ils  sont 
généralisés.  Presque  tous  les  tubes  contournés  en  effet  sont  al- 
térés de  la  même  façon. 

Les  parties  exsudées  dans  les  premières  portions  des  tubes, 
dans  les  capsules  des  glomérules  et  dans  les  tubes  contournés^ 
passent  ensuite  dans  les  tubes  droits,  où  elles  se  coagulent  sous 
la  forme  des  cylindres  hyalins  qui  existent,  comme  on  le  sait, 
constamment  dans  les  faits  d'albuminurie  la  plus  simple  et 
la  plus  passagère,  aussi  bien  que  dans  les  plus  graves  des  ma- 
ladies de  Brigbt. 

15.—  IVéplwIte  IntenUitelle. 

J'ai  examiné  par  le  même  procédé  de  l'acide  osmique  deux 
cas  de  néphrite  interstitielle  provenant  du  service  de  mon  ex- 
cellent collègue  M.  Dujardin-Beaumetz.  De  ces  deux  faits,  l'un 
était  relatif  à  un  homme  qui^  d'après  la  faible  quantité  des  uri- 
nes^ l'abondance  de  l'albumine,  l'œdème  généralisé,  etc.^  avait 
été  regardé  comme  atteint  de  néphrite  parencbymateuse.  Ce- 
pendant ses  deux  reins  étaient  très  petits,  l'un  d'eux  surtout,  et 
ils  étaient  tous  les  deux  granuleux  et  atteints  d'atrophie  des  tu- 
bes et  de  néphrite  interstitielle.  Dans  la  seconde  observation, 
classique  par  sa  marche  clinique  et  par  son  anatomie  patholo- 
gique, il  y  avait  des  reins  très  petits  atrophiés  et  granuleux. 

Je  n'ai  nullement  l'intention  de  refaire  ici  Tbistologie  pa* 
thologique  de  la  néphrite  interstitielle,  ni  en  particulier  de  dé- 
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erire  les  modificatioos  inflammatoires  du  tissu  conjonctif  rénal, 
qui,  du  reste,  sont  plus  faciles  à  apprécier  par  d'autres  méthodes 
que  par  celle  de  Tacide  osmique.  Ce  sont  surtout  les  lésions  des 
cellules  que  j'ai  cherché  à  analyser,  et  voici  ce  que  j'ai  trouvé  : 

Dans  les  granulations,  c'est-à-dire  dans  les  parties  du  paren* 
chyme  saillantes  à  la  surface  du  rein,  les  tubes  urinifères  con- 
tournés qui  constituent  la  granulation  ont  un  volume  à  peu 
près  normal.  Là  le  tissu  conjonctif  et  les  parois  hyalines  des 
tubes  qui  les  séparent  ne  présentent  pas  d'épaississement. 

Si  Ton  examine  les  cellules  épithélxales  et  le  contenu  des 
tubes  de  la  granulation  elle-même  (voy.  fig.  4,  pi.  XXXIII),  on 
trouve  les  cellules  épithéliales,  b,  un  peu  granuleuses,  présen- 
tant quelques  granulations  graisseuses,  ou  bien  elles  sont  tumé* 
fiées  et  granuleuses  comme  dans  la  néphrite  parenchymateuse. 
La  luniière  des  tubes  présente  des  granulations  et  des  boules 
protéiques,  e,  absolument  comme  celles  que  nous  avons  décrites 
dans  la  néphrite  parenchymateuse. 

Dans  les  parties  voisines  des  granulations,  c'estrà-dire  dans  la 
portion  du  parenchyme  où  les  tubes  urinifères  sont  tous  ou 
presque  tous  atrophiés,  la  plupart  des  tubes  sont  remplis  par 
des  cylindres  hyalins  très  nets,  fortement  noircis  par  Tacide 
osmique,  ce  qui  indique  que  la  substance  qui  les  constitue  est 
dense  et  colloïde. 

Les  figures  3, 5  et  6  de  la  planche  XXXIII  se  rapportent  à  des 
portions  du  parenchyme  rénal  atrophié.  Toutefois,  dans  les 
parties  qui  sont  dessinées  ici,  il  n'y  a  pas  de  tissu  conjonctif  de 
formation  nouvelle  en  quantité  bien  évidente,  ni  de  tissu  em- 
bryonnaire. Il  en  est  souvent  ainsi  dans  les  néphrites  intersti- 
tielles quand  on  examine  les  choses  de  près  et  sur  des  sections 
très  minces.  Quand  les  préparations  ne  sont  pas  faites  avec  soin, 
on  peut  prendre  des  corpuscules  blancs  du  sang  contenus  dans 
des  vaisseaux  capillaires  pour  une  infiltration  du  tissu  conjonc- 
tif par  des  cellules  embryonnaires. 

Si  nous  n'avons  pas,  dans  ces  figures,  une  multiplication  évi- 
dente des  cellules  du  tissu  conjonctif,  nous  pouvons  y  constater 
un  fait  intéressant  et  qui,  je  crois,  a  été  signalé  pour  la  pre- 
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mière  fois,  dans  notre  manuel  d^histologie  pathologique  (1)  : 
c'est  répaississsemeot  de  la  paroi  propre  des  tubes  urinifères 
atrophiés. 

Ainsi  les  parois  p,  p\  m,  m,  des  tubes  de  la  figure  3^  les  pa- 
rois p,  p,  p,  des  tubes  de  la  figure  6  sont  très  manifestement 
épaissies.  On  peut  en  juger  en  les  comparant  ayec  les  parois  des 
tubes  de  la  figure  S  de  la  même  planche  et  avec  tous  les  dessins 
des  planches  XXX,  XXXI  et  XXXII  qui  se  rapportent  à  la  néphrite 
parenchymateuse  et  qui  sont  dessinés  au  même  grossissement. 
Les  parois  hyalines  de  tubes  ne  sont  pas  non  plus  épaissies  dans 
la  granulation  elle-même. 

En  même  temps  que  ces  parois  sont  épaissies,  elles  sont  un  peu 
onduleuses  quand  on  les  considère  sur  des  tubes  dont  le  dia- 
mètre est  moindre  qu*à  Tétat  normal  et  qui  sont  reyenus  sur 
eux-mêmes.  Leur  membrane  8*est  tassée  en  même  temps  que 
la  surface  diminuait  d'étendue.  De  plus^  j'ai  observé  parfois  à 
la  face  interne  de  ces  membranes  épaissies  et  j'ai  représenté  en 
b,  b  (fig.  8,  pi.  XXXIII)  des  noyaux  aplatis  sentblables  aux 
noyaux  des  cellules  plates  du  tissu  conjonctif.  Ludwîg  pense 
qu'il  existe  normalement  à  la  face  interne  de  la  membrane  hya- 
line des  cellules  plates,  mais  ces  éléments  sont  loin  d'être  faciles 
à  voir,  si  tant  est  qu'ils  existent  à  l'état  normal. 

Dans  d'autres  obserrations  consignées  dans  notre  manuel 
d'histologie  pathologique,  nous  avions  constaté  que  la  membrane 
hyaline  faisait  corps  et  se  confondait  avec  le  tissu  conjonctif 
épaissi  du  rein. 

Revenons  maintenant  aux  cellules  et  aux  exsudats  contenus 
dans  les  tubes  droits  de  la  partie  du  rein  atrophiée. 

Dans  tous  les  tubes  qui  sont  restés  gros,  c'est-à-dire  dans  cer- 
tains des  tubes  droits  de  la  région  des  pyramides  de  Malpighi,  dans 
les  tubes  collecteurs,  on  rencontre  de  volumineux  cylindres  hya- 
lins qui  remplissent  presque  complètement  ces  tubes.  Telle  est 
la  coagulation  d  de  la  figure  3.  Telle  est  la  coagulation  repré- 
sentée en  d  dans  la  figure  8.  Dans  cette  dernière  figure,  on  n*a 

(I)  Mamuel  4' histologie  poihohgiqœ  de  Ck)rnU  et  Rinvier (p.  1059). 
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dessioé  que  le  quart  du  segmeut  du  cyliodre  hyalin  et  du  tube 
qui  le  contenait. 

A  la  périphérie  et  dans  le  corps  même  de  ces  cylindres  hya- 
lins^ on  Toit  l'empreinte  de  boules  protéiqoes  et  colloïdes  e 
(6g.  3  et  fig.  5).  Dans  la  figure  5»  nous  aTons  dessiné  en  m  ces 
boules  colloïdes  qui  sont  à  la  périphérie  des  cylindres  entre 
eux  et  la  couche  de  cellules  et  qui  tapissent  la  membrane  hya- 
line. Ce  sont  là  des  figures  à  peu  près  semblables  à  deux  de 
celles  de  notre  manuel  (1),  où  nous  rapportions  ces  boules  à 
une  transformation  colloïde  des  cellules.  C*est  plutôt  une  sécré- 
tion des  cellules  qu'une  transformation  de  ces  éléments,  ainsi 
que  cela  résulte  des  lésions  que  nous  avons  étudiées  dans  toute 
la  série  des  néphrites  albumineuses. 

Dans  d'autres  tubes,  le  contenu  est  formé  par  des  cellules 
desquamées  e,  pour  la  plupart  en  dégénérescence  grais- 
seuse complète. 

Dans  les  tubes  plus  petits,  dans  les  divers  segments  des  tubes 
droits»  on  trouve  aussi  très  souvent  des  cylindres  hyalins  n, 
fig.  5,  qui  sont  entourés  par  une  couronne  de  cellules  épithé- 
liales  en  générai  aplaties.  On  sait  qu'il  y  a  aussi  très  souvent 
dans  ces  reins  des  kystes  à  contenu  colloïde  et  formés  aux  dé- 
pens des  tubes  urinifères.  (Voir  notre  manuel.)  Enfin,  dans  les 
plus  petits  tubes,  les  cellules  sont  le  plus  ordinairement  petites^ 
semblables  à  des  cellules  lymphatiques  rondes,  non  adhérentes 
à  la  paroi  et  disposées  sans  ordre.  (Voy.  les  tubes  p  et  leur  con- 
tenu a,  fig.  6,  pi.  XIXIII.) 

Les  vaisseaux  sanguins  paraissent,  dans  ces  reins  atrophiés, 
d'autant  plus  nombreux  et  plus  volumineux  que  le  parenchyme 
rénal  est  plus  détruit.  Nous  ne  parlons  pas  seulement  ici  des 
artérioles  et  des  veines,  dont  les  parois  sont  toujours  extrême- 
ment  épaissies  avec  de  l'endarterite,  de  la  périarterite,  de  l'en  do 
et  de  la  périphlébite.  Mais  nous  insistons  sur  la  grande  quantité 
de  capillaires  remplis  de  sang  qui  entourent  parfois  quelques 

(1)  Manuel  ^hîHologi^  pathologique  de  Gornil  et  Ranvier  (flg.    343  et  S44, 
p.  I.»l). 
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rares  tubes  urinifères  atrophiés.  C'est  ce  que  représente  la  figure 
6  de  la  planche  XXXIII»  dans  laquelle  les  trois  tuhes  atrophiés  p, 
Pipsont  partoutentourés par  des Taîsseaux capillaires 9,  v^dilatés 
et  remplis  de  sang* 

Il  est  bien  entendu  que  nous  n'atons  entendu  parler  ici  que 
des  néphrites  interstitielles  avec  albuminurie. 

On  voit  d'après  ce  qui  précède  que  la  néphrite  interstitielie 
avec  albuminurie  présente  au  point  de  vue  des  altérations  pa- 
thologiques de  ses  cellules,  au  point  de  vue  de  Texsudat  sécrété 
dans  l'intérieur  des  tubuli,  des  lésions  qui  sont  semblables  à 
celles  de  la  néphrite  parenchymateuse  et  de  même  nature. 

i  6.  —  BégteéMicemee  mmjlotém  ém  wtiau 

Je  n'ai  eu  l'occasion  d'examiner  dernièrement  par  l'adde  os- 
mique  qu'un  cas  de  dégénérescence  amyloïde"  du  rein.  Dans 
beaucoup  des  tubes  urinifères,  j'ai  noté  un  exsudât  réticulé 
semblable  à  celui  qui  existe  dans  la  néphrite  passagère  et  dans 
l'observation  II.  Quelques-uns  des  tubes  montraient  des  tamé- 
factions  considérables  des  cellules  remplies  de  granulations 
protéiques  et  de  granulations  graisseuses. 

Conclusions.  —  Les  principaux  points  originaux  développés 
dans  ce  travail  peuvent  être  résumés  de  la  façon  suivante  : 

I.  Les  cellules  du  rein  normal  des  animaux  (lapin,  cochon 
d'Inde,  chèvre,  couleuvre),  aussi  bien  celles  des  tubes  contournés 
que  celles  des  tubes  droits,  sont  constituées  par  deux  substan- 
ces :  une  substance  périphérique  mince,  durcie  et  coagulée 
parTacideosmique^et  une  substance  centrale  plus  considérable 
granuleuse  et  non  coagulée  par  l'acide  osmique.  C'est  dans  cette 
dernière,  qui  représente  la  partie  active  de  la  cellule,  que  se 
trouve  son  noyau. 

IL  Dans  la  maladie  de  Bright  aiguë  (premier  degré  de  la  né- 
phrite parenchymateuse),  les  cellules  épithéliales  des  tubes  con- 
tournés présentent  dans  leur  protoplasma  des  cavités  plus  ou 
moins  volumineuses  ou  vacuoles  qui  contiennent  des  granu- 
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lations  ou  des  boules  de  substance  protéique.  Le  eonienu  de 
ces  cavités  est  évacué  dans  l'iotérieur  des  tubes  urinifères  sous 
forme  de  boules  sphériques  plus  ou  moins  volumineuses  de 
substance  albuminolde. 

Ailleurs,  les  cellules  sont  tuméfiées,  remplies  de  granulations 
protéiques,  en  même  temps  qu'on  y  observe  la  formation  de  ces 
mêmes  cavités  ou  vacuoles. 

Ces  produits  aibuminoïdes  de  la  sécrétion  anormale  des  cellu- 
les se  mêlent  dans  la  lumière  des  tubes  avec  du  plasma  et  des 
globules  sanguins  venus  des  glomérules,  pour  former  dans  les 
tubes  droits  des  cylindres  de  substance  colloïde  qui  conservent 
à  leur  surface  Tempreinte  des  boules  qui  les  ont  constitués  et 
avec  lesquelles  ils  étaient  en  contact. 

III .  Dans  la  maladie  de  Bright  chronique  (avec  dégénérescence 
graisseuse  des  cellules),  les  phénomènes  sont  à  peu  près  les 
mêmes. 

Les  cellules  des  tubes  contournés,  tuméfiées,  souvent  d*un  vo- 
lume colossal,  contiennent  dans  leur  protoplasma  des  granula- 
tions et  gouttelettes  de  substance  protéique,  en  même  temps 
que  des  granulations  graisseuses.  Elles  se  ramollissent  et  vident 
leur  contenu  dans  les  tubes  urinifères. 

Les  cylindres  hyalins  se  forment  de  la  même  façon  que  pré- 
cédemment. 

lY.  Dans  Talbuminurie  passagère,  du  plasma  sanguin  et  des 
globules  sont  épanchés  dans  lesglomérules;  les  cellules  sécrètent 
aussi  des  gouttelettes  protéiques.  Un  exsudât  coagulé  par  Tacide 
osmique  est  mis  en  évidence  dans  la  lumière  des  tubuli,  et  c'est 
cet  exsudât  qui  forme  les  cylindres  hyalins. 

Y.  Les  néphrites  interstitielles  avec  albuminurie  présentent 
des  lésions  cellulaires,  des  boules  de  substance  protéique,  des 
exsudats  épanchés  dans  les  tubes  contournés,  exactement  sem- 
blables à  ce  qu'on  observe  dans  la  néphrite  parenchymateuse. 
Les  cylindres  colloïdes  et  les  kystes  à  contenu  colloïde  s'y  for- 
ment de  la  même  façon. 

YI.  Toutes  les  lésions  des  cellules  qui  précèdent  peuvent  se 
rencontrer  dans  la  dégénérescence  amy  lolde  des  reins. 
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VQ.  Dans  tous  les  cas  de  néphrite  albumioeuse,  la  prettion 
sanguine,  la  sortie  d'une  certaine  quantité  de  plasma  sanguin 
et  de  globules  rouges  à  travers  les  parois  des  vaisseaui  des 
glomérules,  joue  un  rôle  important  et  s'ajoute  aux  exsudats 
albumineux  sécrétés  par  les  cellules  épithéliales  de  tubes  con- 
tournés. 


EXPLICATION  DES  PLANCHES. 

Planche  XXIX. 

Maladie  de  Bright  (néphrite  parenchymateuse  suraigué), 

fig.  1,  2,  3  ef  4. 

Fio.  1.  —  Section  d'une  partie  de  la  substance  corticale  du  rein  dans 
un  cas  de  maladie  de  Bright  intense  au  début  (obs.  I).  Le  dessin 
est  fait  à  un  grossissement  de  180  diamètres^  obj.  3  de  Yérick  — 
oc.  2,  tube  élevé. 

Les  tubes  urinifôres  sont  tous  dilatés  dans  ce  dessin.  Ils  contien- 
nent dans  leur  lumière  très  agrandie  des  globules  rouges  du  sang, 
a^a^  et  des  boules  sphériques  bjbfifi\  soit  transparentes  soit  gra- 
nuleuses, formées  par  une  substance  protéique. 

La  plupart  des  cellules  épithéliales  des  tubuli  contorti  qui  sont 
représentées  dans  cette  figure  m,m^  offrent  à  considérer  des  cavités 
c^c^d^df  creusées  dans  leur  protoplasme,  cavités  qui  sont  habitoelle- 
ment  remplies  de  boules  de  mucus  ou  de  substance  protéique,  et  qui 
font  saillie  dans  la  lumière  des  tubuli. 

Ces  cavités  s'ouvrent  sans  la  lumière  des  tubuli  et,  sur  certaines 
sections,  conune  en  e,  la  cavité  est  ouverte  du  côté  de  la  lumière  da 
tube. 

n.  Noyau  des  cellules. 

#.  Tissu  conjonctif  et  parois  propres  des  tubuli  qui  les  séparent 

les  uns  des  antres, 
o.  Vaisseaux  sanguins  situés  dans  ces  cloisons  et  contenant  des 

globules  rouges. 
En  p,  on  voit  un  canalicule  qui  contient  plusieurs  firagments 
noircis  par  l'acide  osmique  p,  qui  ne  sont  autres  que  des 
cylindres  hyalins.  Les  cellules  nC  de  ce  tube  ne  sont  pas 
altérées. 
Fio.  2.  —  Examen  tt  un  plus  fort  grossissement  (350  diamètres)  d'une 
préparation  du  même  rein, 
a.  Cellules  formant  le  revêtement  d'un  tube  contourné  et  mon- 
trant leurs  noyaux  n  et  les  cavités  ou  vacuoles  b^h,  creusées 
dans  leur  protoplasma. 
e,e'.  Boules  de  mucus  et  gouttelettes  transparentes  d,  sorties 
vraisemblablement  des  cellules. 
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p.  Paroi  hyaline  du  tube  urinifôre. 
V.  Vaisseau  capillaire  sanguin. 
FiG.  3.  —  Cellules  du  revôtement  d'un  tube  contourné  dans  ce  môme 
rein. 

m.  Protoplasma  des  cellules;  n^  leurs  'noyaux;  a,  parties  du 
protoplasma  cellulaire  qui  limitent  les  cavités  on   vacuoles 
creusées  dans  les  cellules.  Ces  vacuoles  contiennent  bien  nette- 
ment dans  leur  intérieur  une  substance  granuleuse  solidifiée 
par  l'acide  osmique,  b,b^b. 
p.  Paroi  ou  membrane  hyaline  propre  du  tube. 
e.  Vaisseaux  capillaires  remplis  de  globules  ronges,  g. 
FiG.  4.  —  Deux  cellules  isolées  de  l'épithélium  rénal  altéré^  vues  à 
un  grossissement  de  400  diamètres  (obj.  8  de  Verick  —  oc.  2);  p, 
protoplasma  cellulaire;  n,  noyaux;  e,  vacuole  creusée  dans  l'une 
d'elles;  l'autre  cellule  présente  deux  vacuoles^  c^<f.  Dans  la  vacuole 
c,  on  voit  une  substance  grenue  qui  y  est  contenue. 

Planohk  XXX. 

Maladie  de  Bright  (néphrite  parenchymateuse  suraigtié)  (fig,  1 ,  2etZ)p 
—  àihuminurie  scarlatineuse  (fig,  4).  —  Maladie  de  Bright 

chronique  {fig,  5). 

Les  trois  figures  1,  2  et  3  de  cette  planche  se  rapportent,  comme 
celles  de  la  planche  I,  à  l'observation  I. 

Fie.  1.  —  Section  à  400  diamètres  d'un  tube  contourné  de  la  substance 
corticale  dont  les  cellules  p  montrent  des  noyaux  n  et  des  cavités 
ou  vacuoles,  lés  unes  remplies,  comme  en  m,  les  autres  vides, 
comme  en  d,d  :  g,g,  globules  rouges  contenus  dans  la  lumière  du 
tube,  en  môme  temps  que  les  nombreuses  petites  boules  b,b%  les 
unes  un  peu  transparentes  et  hydropiques,  les  autres  tout  à  fait 
opaques  et  pleines* 
s.  Paroi  hyaline  du  tube;  e,e,  capillaires  périphériques  avec 
leurs  globules  rouges  g. 
Fie.  2.  —  Section  transversale  d*un  tube  droit  de  ,1a  substance  cor- 
ticale. 
ê.  Membrtme  propre  du  tube.  Les  cellules  épithéliales  p  qui  le 
tapissent  ne  sont  pas  notablement  altérées.  Elles  présentent 
bien  quelques  granulations  graisseuses,  mais  elles  n'ont  pas  de 
vacuoles  comme  celles  des  tubes  contournés.  La  lumière  élargie 
du  tube  est  remplie  de  boules  de  mucus  b,  claires  ou  colloïdes, 
se  colorant  en  brun  par  l'acide  osmique.  De  plus,  il  existe  au 
centre  de  la  lumière  du  tube  une  masse  homogène  m,  colloïde, 
en  contact  par  sa  périphérie  avec  les  boules  précédentes, 
p^.  Une  cellttle  en  partie  détachée  de  la  paroi  ;  c,  globules  rouges 
dans  un  capillaire.  (Grossissement  de  400  diamètres.) 
Fie.  3.  —  Un  tube  droit  de  la  substance  corticale  représenté  suivant 
une  section  longitudinale. 
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Ce  tube  montre  dans  sa  lumidre  centrale  et  vae  en  long  la  coaga- 
lation  colloïde  qui  était  figurée  coupée  transversalement  dans  la 
figure  précédente.  Cette  coagulation  m^m^m^  n*est  autre  chose  qu'un 
cylindre  hyalin  coloré  par  Tacide  osmique.  La  surfkce  du  cylindre 
montre  en  b,byb  l'empreinte  et  la  marque  des  petites  boules  claires 
et  hydropiques  qui  étaient  en  contact  avec  la  substance  colloïde  au 
moment  de  sa  coagulation. 

s.  Paroi  propre  du  tube;  p,  ses  cellules  de  revêtement.  (Grossis- 
sement de  400  diamètres.) 
Fio.  4.  —  Section  d*un  tube  contourné  de  la  substance  corticale  dans 

un  cas  d'albuminurie  chez  une  femme  qui  avait  eu  la  scarlatine, 

et  qui  est  morte  de  tuberculose  miliaire  aigué  généralisée. 

Au  centre  du  tube  urinifôre,  il  s'est  formé  une  substance  pro- 
téique  ou  colloïde  o,  coagulée  et  colorée  par  l'acide  osmique^  subs- 
tance qui  englobe  de  petites  boules  ou  gouttelettes  claires  b,  et  qui  se 
prolonge  en  m  entre  les  cellules.  Les  cellules  p  sont  un  pen  grann- 
leuses  :  n,  leurs  noyaux. 

1.  Membrane  propre  du  tube, 
c.  Capillaire  avec  ses  globules. 
FiG.  5.  —  Portions  de  deux  tubes  urinîfôres  contîgus  dans  |un  cas  de 

néphrite  parenchymateuse  chronique,  observé  chez  un  phtisique 

(petit  rein  blanc  graisseux  à  surface  lisse). 

Le  revêtement  épithélial  de  ces  tubes  est  formé  par  une  couche 
homogène  de  cellules,  sans  qu'il  y  ait  de  séparation  entre  elles.  Leurs 
noyaux  n  sont  normaux.  Les  cellules  sont  uniformément  granule- 
graisseuses,  avec  cette  particularité  que  les  granulations  grais- 
seuses  fines  existent  partout,  mais  que  les  grosses  granulations 
graisseuses  g  ne  se  montrent  qu'à  la  périphérie  des  cellules,  près 
de  la  membrane  propre  du  tube. 

La  lumière  des  tubes  montre  une  grande  quantité  de  petites  boules 
de  substance  protéique  claires  ou  opaques  et  colorées  par  Tacide 
osmique  b,b\  et  des  granulations  graisseuses  libres;  c,  capillaire 
rempli  de  globules  rouges.  (Grossissement  de  350  diamètres.) 

PLilNCHB  XXXI. 

Maladie  de  Bright  (néphrite  parenchymateuse  chronique  chez  un  goutteuw), 
fig»  l,  2  et  3.  —  Épithélium  normal  de  cobaye  (fig.  4). 

Fie.  1.  —  Section  transversale  d'un  tube  contourné  dans  un  cas  de 
néphrite  parenchymateuse  chronique  chez  un  goutteux.  (Grossis- 
sement de  400  diamètres.) 

Les  cellules  épithéliales  qui  tapissent  la  paroi  de  ce  tube  sont 
extrêmement  variées  de  forme,  de  dimension  et  de  structure.  Ainsi, 
les  cellules  a  sont  à  peu  près  normales,  sauf  qu'elles  contiennent 
quelques  granulations  graisseuses  fines.  La  cellule  a"'  est  devenue 
sphérique,  et  elle  montre  son  noyau  n,  et  dans  son  protoplasma  trois 
petites  vacuoles  d.  Elle  est  semblable  aux  cellules  de  la  figure  A, 
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PI.  i«  Dans  la  pins  grande  partie  du  reTdtement  de  ee  taba,  les 
cellules  deyiennent  colossales.  Ainsi,  les  cellules  représentées  en 
b  et  b*  ont  nn  Tolome  de  3  à  10  fois  plus  considérable  que  la  cellule  a. 
La  masse  protoplasmique  6*  résulte  vraisemblablement  de  deux 
cellules  primitives,  car  elle  montre  deux  noyaux.  Ces  grosses  cellules 
hypertrophiées,  contiennent  dans  leur  intérieur  de  petites  granu- 
lations protéiques  o,r.  D'autres  présentent  des  vacuoles  cTcT  plus  ou 
moins  remplies  d'une  masse  granuleuse.  Le  contenu  de  ces  cellules  u, 
ou  plutôt  leur  protoplasma  transformé  en  gouttelettes  de  substance 
protéique,  et  contenant  aussi  des  granulations  graisseuses,  se  vide 
dans  l'intérieur  du  tube. 

Dans  la  lumière  de  ce  tube,  on  voit  des  gouttelettes  claires  m,  ou 
colloïdes  n,  des  granulations  graisseuses  A,  et  des  globules  rouges  du 
sang,  ^. 

c.  Vaisseau  contenant  des  globules  rouges  ^;  s,  paroi  propre  du 
tube;  ë,  noyaux  de  cellules  plates  du  tissu  coigoncUf  rénal; 
t,  cellules  épithéliales  également  tuméfiées,  appartenant  à  un 
tube  urinifère  voisin. 
Fto.  2.  —  Section  transversale  d'un  tube  urinifôre  du  même  rein. 
s.  Paroi  propre  du  tube.  Tontes  les  cellules  épithéliales  qui  le 
tapissent  a,  a,  a',  sont  très  volumineuses.  L'une  d'elles,  la  cel- 
lule ff,  est  en  réalité  gigantesque. 

Elles  possèdent  des  noyaux  n,  et  leur  protoplasma  est  rempli 
de  granulations  et  de  gouttelettes  protéiques  assez  volumi- 
neuses b,  b.  Elles  montrent  aussi  des  granulations  graisseuses 
très  ânes,  colorées  en  noir  par  l'acide  osmique.  La  lumière  du 
tube  est  incomplètement  remplie  par  des  gouttelettes  pro- 
téiques c.  (Grossissement  de  400  diamètres.) 
Pie.  3.  —  Préparation  du  même  rein. 

Cette  figure  montre  une  portion  de  deux  tubes  urinifères  dont  les 
cellules  sont  considérables,  dont  la  lumière  est  remplie  de  goutte- 
lettes claires  et  opaques  et  de  globules  rouges. 

a.  Cellule  épithéliale  ayant  la  forme  d'un  coin  ;  a^'o^y  cellules 
épithéliales  vues  de  champ,  amincies  et  aplaties  par  la  com- 
pression qu'exercent  sur  elles  les  cellules  voisines  c  tuméfiées  ; 
b,  noyaux  des  cellules  aplaties. 
Les  cellules  tuméfiées  c,  c^c'  contiennent  une  quantité  considérable 
de  granulations  ou  gouttelettes  protéiques,  qui  sont  versées  par  les 
cellules  dans  la  lumière  des  tubes  ;  «,«,  gouttelettes  plus  ou  moins 
claires  hydropiques;  o,  boules  contenant  des  granulations;  g,  glo- 
bules rouges  du  sang;  m,  substance  colloïde  amorphe  interposée  aux 
éléments  précédents  dans  Tintérieur  du  tube;  h,  globules  rouges  du 
sang  contenus  dans  un  vaisseau  ;  s,  paroi  hyaline  du  tube.  (Grossis- 
sement de  400  diamètres.) 

Fio.  4.  —  Section  longitudinale  d'un  tube  contourné  du  rein  normal 
d'un  cobaye. 
Les  cellules  implantées  obliquement  sur  la  paroi  hyaline,  sont  com- 
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cellalefl  ôplithôliales  de  ce  môme  tabe  collecteur;  t,  tabeen 
anse  de  Henle,  dont  les  cellules  sont  désintégrées  ;  n,  cylindre 
hyalin  contenu  dans  un  tube  de  Henle,  dont  on  voit  en  e  les 
cellules. 
(Grossissement  de  350  diamètres.) 
Fio.  6.  —  Section  du  rein  atteint  de  néphrite  interstitielle  dans  un 
point  très  atrophié  de  la  substance  corticale. 
v,v.  Paroi  de  vaisseau  remplie  de  corpuscules  rouges  g,  et  de 
globules  blancs  g\ 
La  paroi  des  tubes  urinifôrespip,  est  très  épaissie  et  les  tubes  eux- 
mêmes  sont  très  étroits.  Us  contiennent  seulement  de  petites  celloles 
rondes  a,  et  des  boules  de  subst^ce  protéique  b. 
(Grossissement  de  350  diamètres.) 
Toutes  les  figures  qui  précèdent  ont  été  dessinées  à  la  chambre 
claire. 


Conclusions  ofthe  Board  of  Experts  authorijed  by  CongrêU  to  mcesHgate 
the  Tellon  Pever  Epidémie  of  1878.  Beinç  in  Beply  to  questions  ofthe 
commitees  of  the  Senate  and  Eouse  of  Représentatives  of  the  Congrest 
ofthe  United  states  upon  the  subject  of  Edidemie  Discases.  Washington, 
1869. 

Mémoire  sur  un  fœtus  de  Rencephale  (de  la  famille  des  Aneneéphaliens), 
par  le  D'  G.  Eustaobi.  Paris,  1875. 

Influenjsa  délia  nicotina  sopra  Vorganismo  amimale,  ReUuione  degU  espe- 
rimenii  fatti  dal  doti*  Corso  Francesco  nel  laboraUmo  di  Férense, 
Florence,  1877. 

Embryologie  ou  traité  complet  du  développement  de  Phomme  et  des  ani" 
maux  supérieurs,  par  A.  K(BLLikbr.  Induction  fhite  sur  la  2*  édition 
allemande,  par  Â.  Schneidbr,  revue  et  mise  au  courant  des  der- 
nières connaissances  par  Tanteur,  arec  une  préfhce.  par  H.  de  U- 
cAZB-DuTuiBRs,  SOUS  Ics  ausplccs  duquel  la  traduction  a  été  faite. 
\f  livraison.  Paris,  Reinwald,  1879. 

Ce  traité  d'Embryologie  est  trop  important,  les  observations  et  les 
recherches  de  son  célèbre  auteur  sont  trop  récentes  pour  qu'il  ne 
doive  pas  être  mis  le  plus  tôt  possible  à  la  portée  de  nos  savants,  de 
nos  médecins  et  de  nos  étudiants  firançais,  par  une  traduction  fidèle 
et  remploi  des  figures  identiques,  dessinées  sous  les  yeux  de  Tauteor 
et  reproduites  avec  une  grande  finesse  par  la  gravure  sur  bois.' 

La  traduction  a  été  confiée,  par  l'auteur  et  les  éditeurs,  à  M.  Aimé 
ScHNBiDBR,  professeur  à  la  Faculté  des  sciences  de  Poitiers,  bien  conna 
des  savants  fï*ançaiset  étrangers  par  ses  travaux  publiés  dans  les 
Archives  de  Zoologie  expérimentale  et  générale.  Elle  sera  faite  sous  les 
auspices  de  M.  de  Lacazb-Duthubs,  membre  de  l'Institut,  avec  une 
préface  de  Téminent  savant. 

Toutes  les  mesures  sont  prises  pour  qu'une  marche  rapide  et  inin- 
terrompue de  la  publication  en  assure  rachôvement,  autant  que  pos- 
sible, oans  l'espace  d*une  année. 

Le  propriétaire^érant. 

Germer  BAiLuiRS. 

Saint-DMiis.  —  Imp.  Cb.  Lambert,  17,  rue  de  PEris. 
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Néphrite  interstitielle    (  %.  J,  4,  5  et  6  J 
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CliASSE   NOUVELLE   DU    PHYLUM    DES  VERMES 

Par   Alfred   GIARD 

Profesfenr   à  la  Faculté  des  sciences  de  Lille. 


(PLANCHES  XXXIV.  XXXV  et  XXXVI.) 


L  —  Historique. 

En  4868,  dans  un  intéressant  mémoire  sur  les  Planaires 
marines  de  Saint-Malo,  Keferstein  figure  un  animal  qu*il  désigne 
sous  le  nom  de  parasite  problématique  (1).  L'explication  de 
la  planche  (Taf.  II,  fig.  8)  indique  que  ce  parasite  a  été  ren- 
contré plusieurs  fois,  et  souvent  en  très  grande  quantité,  dans  le 
tube  digestif  de  la  Trémellaire  (£^p(opIana  tremellaris) .  Le  texte 
ne  nous  fournit  aucun  renseignement  sur  ce  curieux  orga- 
nisme, et  c'est  surtout  d*après  la  figure  assez  grossière  de 
la  planche  II  du  travail  de  Keferstein  que  nous  croyons  devoir 
le  rattacher  au  groupe  dont  nous  allons  faire  Tétude. 

Mac-Intosh,  dans  sa  belle  Monographie  des  Nemertiens  d'An- 
gleterre publiée  en  1874  (2),  rappelle  l'observation  de  Kefers- 
tein à  propos  d*un  parasite  qu'il  a  rencontré  dans  le  Liîieus  gesse- 
^ensis  {Nemertes  communis  de  P.-J.  Van  Beneden),  et  sur  lequel 
il  donne  les  détails  suivants  accompagnés  de  quelques  dessins. 

«Un  parasite  bien  singulier  creuse  des  galeries  dans  la  paroi 
(lu  corps  du  Lineus  gesserensis.  Sa  présence  se  reconnaît  facile- 
meatpar  l'aspect  du  dos  de  l'animal  infesté,  qui  semble  couvert 
de  perforations  ou  d'alvéoles,  comme  s'il  avait  été  travaillé 
par  un  Tomicus  iypographus  microscopique.  A  un  fort  gros- 
sissement, la  région  affectée  paraît  tapissée  par  un  vaste  réseau 
de  canaux  clairs  finement  granuleux^  contenant  un  certain 

(I)  KErERSTiiK.  —  Beitrxge  xur  Anatomie  und  Entuneklvngiçetehichte  einiger 
Seeplanarien  von  St-Malo.  Gôttingen,  1868. 

{VjUkcUro&H.  —  A  Monograph  of  the  Rritish  AnnHids.  Part.  î.  Tiie  iVema- 
(eoni,  1874.  {Ray  Society,  p.  129  ylpi.  XVilI,  ûç^,  17,  18  et  19.) 

Joouf.  DB  l'anàt.  et  de  LA  PHYâiOL.— T.  IV  (sept.-ocl  1879).  30 
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nombre  de  corps  opaques  ovoïdes  pleins  de  'granulations.  En 
rompant  le  corps  du  Nemerlien,  un  grand  nombre  d*orga- 
nismes  particuliers  (pi.  XVIIl,  fig.  17)  s'échappent  de  ces  canaux 
et  nagent  dans  Teau  environnante  ;  généralement,  mais  pas 
toujours,  l'extrémité  du  corps  qui  se  trouve  en  avant  est  celle 
figurée  à  la  partie  supérieure  dans  la  figure.  La  partie  externe 
du  corps  est  couverte  de  longs  cils  dont  Tactivité  à  Tétat  frais 
est  de  durée  assez  courte  ;  après  quelque  temps,  ces  animaux 
restent  immobiles,  et  les  cils  disparaissent.  Le  corps  est  dis- 
tinctement segmenté  et  va  en  s'amincissant  vers  Textrémité  pos- 
térieure ;  la  surface  est  marquée  de  stries  longitudinales  fines 
comme  dans  les  Opalina^  mais  à  un  bien  moindre  degré. 
Antérieurement,  il  y  a  une  portion  conique  (a)  composée  de 
trois  segments   assez  peu  distincts.  Yiennent  ensuite  deux 
anneaux  bien  évidents  (6)  :  la  partie  postérieure  du  second  est 
rétrécie,  et  forme  une  sorte  de  constriction  de  la  paroi  du  corps. 
Derrière  ces  deux  anneaux  se  trouvent  six  divisions  presque 
égales  (c),  dont  chacune  parait  double,  c'est  à  dire  formée  d'une 
partie  antérieure  large  et  d'un  anneau  postérieur  plus  étroit.  La 
région  terminale  (d)  est  constituée  par  trois  segments  indis- 
tincts. Le  corps  est  finementgranuleux  dans  toute  son  étendue, 
et  Ton  voit  une  cavité  interne  qui  s'étend  depuis  le  quatrième 
segment  jusqu'au  dernier,  commençant  par  une  extrémité 
arrondie  et  terminée  par  le  contour  même  du  dernier  seg- 
ment. Il  n'y  a  pas  d'ouvertures  visibles  ni  à  Tune  ni  à  l'autre 
extrémité.  Les  corps  opaques  ovoïdes  granuleux  (pi.  XYilI, 
fig.  48),  répandus  à  profusion  dans  les  portions  infestées  du 
Lineus^  sont  évidemment  des  stades  de  développement  de  cette 
espèce;  ils  sont  régulièrement  ciliés.  En  les  soumettant  à  une 
légère  pression  (fig.  19),  on  voit  apparaître  une  segmentation 
transversc,  le  nombre  des  segments  variant  avec  le  degré 
de  développement.  Ces  parasites  sont  des  organismes  très  déli- 
cats, et  à  l'état  frais  ils  se  désagrègent  en  cellules  et  granules 
après  avoir  perdu  leurs  cils,  comme  nous  l'avons  dit  ci-dessus. 
Une  coupe  transverse  du  ver  affecté  montre  qu'ils  infestent 
également  la  peau  et  les  parois  du  tube  digestif;  leurs  ravages 
dans  la  couche  pigmentaire  du  tissu  cutané  déterminent  le 


CLASSE  NOUVELLE  DU  PHYLUM  DES  VBRMES.  45t 

curieux  aspect  qui  me  les  a  fait  découvrir.  Il  est  assez  difficile 
de  déterminer  si  la  peau,  les  muscles  de  la  paroi  du  corps 
ou  le  tube  digestif  constituent  l'habitat  ordinaire  de  ces  parasites 
ou  si,  perforant  le  tégument  à  sa  surface  externe,  ils  pénètrent 
ensuite  dans  la  cavité  digestive  pour  sortir  par  Tanus.  L'état  de 
segmentation  caractéristique  des  individus  bien  développés 
et  leur  strocturo  interne  semblent  indiquer  un  type  plus  élevé  que 
les  Opalina  ordinaires.  Le  professeur  Keferstein  a  trouvé  un 
parasite  très  voisin  dans  l'estomac  du  Leptoplana  tremellaris; 
mais  il  ne  l'a  pas  décrit,  et  s'est  contenté  de  le  mentionner  dans 
l'explication  des  planches  comme  un  organisme  énigmatique. 
Le  centre  du  corps  de  ce  parasite  parait  occupé  par  une  double 
rangée  de  grosses  cellules,  d 

Tels  sont  les  renseignements  assez  peu  complets,  on  le  voit, 
que  nous  avons  pu  trouver  dans  les  auteurs  touchant  les  curieux 
animaux  que  nous  avons  désignés  sous  le  nom  d'Orihotieciida  (1). 

IL  —  Espèces  observées. 

Tai  eu  l'occasion  d'étudier  Tespèce  signalée  parMac-Intosh. 
Le  Lineus  gesserensis  est  en  effet  très  commun  à  Wimereux  ainsi 
que  sa  variété,  L.  sanguineus,  sous  les  pierres  des  endroits  va- 
seux qui  avoisinent  la  tour  de  Croy,  et  que  l'on  peut  atteindre 
presque  à  chaque  marée  même  pendant  le  morte -eau.  Mon  at- 
tention fut  attirée  sur  le  parasite  de  cette  espèce^  parasite  assez 
rare  d'ailleurs,  par  mon  élàve  et  ami  J.  fiarrois,  à  l'époque  où 
il  prépara  dans  notre  laboratoire  son  travail  sur  les  Nemertiens. 
Mais  je  ne  pus  alors,  faute  de  matériaux  suffisants,  que  vérifier 
une  partie  des  observations  de  Mac-Intosh,  et  rectifier  quelques 
erreurs  commises  par  cet  éminent  zoologiste,  comme  je  l'indi- 
querai plus  loin. 

C'est  vainement  que  j'ai  cherché  à  plusieurs  reprises  le  para- 
site découvert  par  Keferstein  dans  Leptoplana  tremellaris.  Cette 
planaire  est  cependant  excessivement  commune  à  Wimereux,  à 
peu  près  dans  les  mêmes  endroits  que  Lineus  gesserensis.  Paul 
Hallez,  maître  dn  conférences  à  la  faculté  de  Lille,  qui  a  disséqué 

(1)  Nous  avons  publié  dans  les  Compieg  reTidut  de  VAeaiiémie  des  sciences  (séance 
do  29  octobre  tS77)  une  courte  nuuce  préliminaire  hur  ces  animaux. 
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de  nombreux  eiemplaires  de  Leptoplana,  n'a  pas  été  plus  favo- 
risé que  moi  dans  cette  recherche. 

Un  heureux  hasard  me  fit  connaître  en  1877  deux  nouvelles 
espèces  à*Orthoneetida^  que  j*ai  pu  retrouver  depuis  en  quantité 
suffisante  pour  en  faire  une  étude  assez  complète,  bien  qu'il 
reste  encore  plus  d'une  lacune  à  combler. 

Pendant  Tautomne  de  1877,  je  m'étais  rendu  à  Wimereui 
pour  y  étudier  le  développement  d'une  ophiure  à  embryogénie 
condensée.  J'avais  le  choix  entre  deux  espèces,  Ophiothrix  fra- 
gilis  et  Ophiocoma  negUeta,  toutes  deux  également  communes, 
toutes  deux  hermaphrodites  et  vivipares.  Des  raisons  purement 
techniques  me  firent  préférer  la  seconde.  En  ouvrant  des  cen- 
taines d'Ophiocoma  pour  en  extraire  les  embryons,  je  rencontrai 
les  deux  espèces  à'Orthonectida  qui  m'ont  permis  d'entreprendre 
l'étude  du  groupe.  Toutes  deux  sont  excessivement  abondaates 
dans  un  animal  infesté^  mais  il  est  assez  rare  de  rencontrer  une 
ophiure  dans  cette  condition.  D'après  mes  statistiques,  on  ob- 
serve chaque  espèce  une  fois  sur  quatre-vingts  ophiures  environ, 
de  telle  sorte  que  l'on  a  chance  de  trouver  Tune  ou  l'autre  espèce 
une  fois  sur  quarante  ophiures  disséquées  (1). 

Au  mois  de  juin  dernier  j'ai  rencontré  deux  fois  les  deui 
espèces  d'Orthonectida  réunies  dans  une  même  ophiure. 

Il  m'a  paru  que  les  Orihonectida  se  rencontraient  plus  commu- 
nément en  automne  qu'en  aucune  autre  saison.  Mais  cela  tient 

(I)  Outre  ces  deux  espèces,  VOrthoneetida,  VOphiocotfM  negUeta  préiente  i 
Wiinereux  un  certain  nombre  d'autres  parasites  intéressants  : 

1"  Une  jolie  vorlicelle  à  pédoncule  très  court  {Vorticella  ophioconut  doy.  sp), 
que  l'on  trouve  même  sur  les  bras  des  jeunes  indlTidus  encore  renfermés  dsns  les 
poches  incubalrices  (très  commune). 

2^  Une  Urceolaria  {Urceolaria  ophiocomâs  nov.  sp.)t  également  très  commune. 

3*  Un  crustncé  copépode  de  h  famille  des  Ërgasilides,  ou  plutôt  d*one  ramille  à 
part  comiirenant  les  espèces  annelidicoles.  Ce  crustacé,  d'une  forme  large  et  pourra  de 
pattes  crochues,  se  fixe  sur  les  bras  de  l'ophiure  entre  les  piquants.  Il  rappelle  la 
forme  du  morpion.  Par  une  association  d'idées  bien  naturelle,  je  le  nomme  Phthiriop' 
sis  EmUii,  élit  dédie  ce  parasite  des  étoiles  à  M.  Emile  Blanchard,  qui  enseigne  aa 
Muséum  l'histoire  des  arthropodes.  Le  Phthiriopsis  est  fort  rare. 

4'  Une  curieuse  petite  annelide  du  genre  Sphœrodorum,  qui  présente  avec  VOphio- 
eotna  les  mêmes  rapports  que  la  Chlorhema  Dujardini  avec  le  Psammechinus  milta- 
ris.  Je  l'appellerai  Sphœrodorun  Gre^flii^  le  dédiant  au  savant  professeur  de  l'Uni- 
versité de  Marbourg.  On  trouve  un  Sphœrodorum  sur  douze  à  quinze  ophiures. 

Tous  ces  parasites  de  V Ophiocoma  seront  étudiés  en  détail  dans  un  mémoire  paKi- 
culier. 
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peut-^tre  à  ce  que  mes  recherches  oat  pu  être  plus  suivies  en 
ce  moment  que  pendant  la  période  scolaire. 

m.  —  Anatomie  de  Rhopalura  ophiocomœ, 

(Plancrb  XXXIY.) 

Rien  n*est  plus  facile,  à  Taide  de  fines  aiguille?  à  dilacérer, 
que  de  séparer  toute  la  partie  dorsale  de  YOphiocoma  d*avec  le 
disque  central  formé  par  les  pièces  buccales  et  les  bras.  L'ani- 
mal privé  de  sa  cupule  dorsale,  et  par  stiite  de  ses  organes 
digestifs  et  reproducteurs^  vit  encore  pendant  plusieurs  jours^ 
marche  et  s'oriente  comme  s'il  ne  lui  était  rien  arrivé  de  fA* 
cheux. 

En  dilacérant  la  cupule  dorsale  pour  en  faire  sortir  les  em- 
bryons, on  voit  parfois  le  porte-objet  du  microscope  se  couvrir 
de  petits  points  blancs  qui,  examinés  au  microscope,  à  un  faible 
grossissement,  paraissent  animés  d'un  mouvement  rapide  de 
translation  en  ligne  droite  des  plus  caractéristiques. 

Ce  mouvement,  commun  à  toutes  les  espèces  de  groupes,  m'a 
conduit  à  donner  à  ces  organismes  le  nom  d'Orthoneetida.  Ces 
petits  animaux  agiles  ressemblent  à  de  gros  infusoires  ciliés  d'un 
aspect  porcellanique  et  d'une  forme  générale  cylindrique.  Un  cer- 
tain nombre  cependant  se  présentent  sous  une  forme  plus  courte, 
irrégulièrement  oYoïde,  et  se  meuvent  avec  plus  de  lenteur. 

Sous  Tune  et  l'autre  forme,  ce  sont  de  simples  planula^  c'est- 
à-dire  des  organismes  composés  fondamentalement  de  deux 
couches  cellulaires  emboîtées  Tune  dans  l'autre  :  un  exoderme  ou 
couche  externe  de  cellules  ciliées  pour  la  plupart,  et  un  endo- 
derme constitué  par  des  cellules  plus  grosses,  plus  granuleuses, 
limitant  une  cavité  centrale  sans  bouche  ni  anus. 

Le  premier  anneau  se  termine  en  cône  émoussé  à  sa  partie 
antérieure,  qui  porte  un  bouquet  de  cils  raides.  Il  est  suivi 
par  un  anneau  cylindrique  de  même  longueur  dont  toute 
la  surface  est  hérissée  de  papilles  qui  paraissent  disposées  sui- 
vant quatre  ou  cinq  rangées  transverses  et  le  long  de  huit  à  dix 
lignes  longitudinales;  cet  anneau  est  la  seule  partie  du 
corps  qui  ne  présente  pas  des  cils  vibratiles. 
Le  troisième  anneau  est  plus  grand  à  lui  seul  que  les  deux 
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premiers  réunis;  il  va  en  s'élargissant  légèrement  vers  son 
extrémité  postérieure. 

Le  quatrième  métamère  est  de  même  dimension  que  Panneau 
papillifère;  il  est  suivi  par  un  anneau  terminal  garni  de  cils 
plus  longs  formant  pinceau  à  son  extrémité  postérieure  :  ce 
dernier  anneau  est  conique  et  subdivisé  en  deux  métamères 
moins  nets  que  les  précédents. 

Les  derniers  anneaux  forment  une  sorte  de  massue  avec 
laquelle  l'animal  fouette  l'eau  indépendamment  du  mouvement 
des  cils^  par  des  coups  brusques,  qu'on  est  immédiatement 
tenté  d'attribuer  à  la  contraction  d'éléments  musculaires.  Nous 
indiquerons  plus  loin  où  se  trouvent  ces  éléments. 

Telle  est  la  forme  allongée.  La  forme  ovoïde  n'en  diffère  que 
par  une  longueur  moindre  d'un  tiers  et  par  une  largeur  plus 
grande.  Il  semble,  à  première  vue,  qu'elle  dérive  de  la  première 
par  une  contraction  dans  le  sens  du  grand  axe  ;  mais  l'on  s'assure 
aisément  qu'il  n'en  est  point  ainsi,  et  que  c'est  au  contraire  la 
forme  allongée  qui  constitue  l'état  ultime  de  la  forme  ovoïde, 
laquelle  n'est  que  la  dernière  phase  embryonnaire  de  l'animal. 

Pour  une  étude  plus  complète  de  l'anatomie  du  Rhopdura^ 
il  faut  employer  des  grossissements  très  considérables^  l'ob- 
jectif 6  de  Yerick,  ou  mieux  l'objectif  9  à  immersion  de  Hart- 
nack. 

Les  cellules  exodermiques  apparaissent  alors  très  nettement, 
excepté  dans  la  zone  papillifère^  où  il  est  fort  difficile  d'eu 
déterminer  le  nombre  et  la  forme. 

Tous  les  autres  métamères  sont  composés  par  une  seule 
rangée  transversale  de  cellules,  et  la  différence  dans  la  Ion* 
gueur  des  métamères  tient  uniquement  à  la  différence  de 
longueur  des  éléments  cellulaires  qui  les  composent.  Les  ao- 
neaux  extrêmes  sont  formés  seulement  de  quatre  cellules, 
comme  chez  les  Dicyémiens  :  les  anneaux  médians  com- 
prennent six  ou  huit  cellules;  il  est  très  difficile  de  les 
compter  exactement,  les  coupes  optiques  se  présentant  rare- 
ment, et  les  coupes  réelles  étant  presque  impraticables. 

Les  cellules  exodermiques  présentent  des  cils  très  longs 
et  très  denses.  En  traitant  l'animal  par  l'acide  osmique,  puis 
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par  le  picrocarmitiate,  il  est  facile  de  conserver  Texoderme 
avec  son  reyétement  ciliaire.  Des  préparations  faites,  il  y  a 
plus  d'un  an^  donnent  encore  aujourd'hui  une  excellente  idée  de 
ranimai  vivant  (1). 

L^endoderme  est  primitivement  formé  de  cellules  plus 
grosses  que  celles  de  l'eioderme,  mais  qui,  chez  l'adulte, 
subissent  une  singulière  modification. 

Tout  ce  feuillet  constitue  un  sac  ovoïde  dout  l'extrémité  auté- 
rieure  est  cachée  par  l'anneau  papillifëre,  et  qui  s'étire  à  partir 
de  Tavant-dernier  métamërë  pour  aller  s'insérer,  sous  forme 
d'une  sorte  de  pédicule,  entre  les  quatre  cellules  exodermiques 
terminales.  (Voy.  pi.  XXXIV,  flg.  4,  5  et  6.) 

La  partie  renflée  du  sac  endodermique  examinée  à  l'immer- 
sion présente  de  fines  bandes  musculaires  disposées  sur  un 
fond  légèrement  granuleux,  et  rappelant  l'aspect  de  la  couche 
musculaire  endodermique  de  certains  Nématoldes. 

Je  ne  crois  pas  que  ces  éléments  musculaires  dérivent  de  la 
transformation  de  certaines  cellules  endodermiques;  je  les  con- 
sidérerais plutôt  comme  une  partie  seulement  de  ces  cellules 
appelées  ainsi  à  jouer  un  double  rôle  physiologique.  Ce  serait 
l'analogue  des  cellules  épithélio-musculaires  décrites  par  Korot- 
neiF  chez  les  Hydraires  ;  mais  avec  cette  différence  que,  dans  le 
cas  actuel,  c'est  la  partie  externe  de  la  cellule  qui  deviendrait 
musculaire,  la  partie  interne  restant  épithéliale. 

J'appelle  sur  ce  point  très  délicat  l'attention  d'histologistes 
plus  exercés  que  je  ne  le  suis  moi-même  aux  raffinements  de  la 
technique.  Il  y  a  là  une  question  digne  d'exercer  leur  habileté. 

Les  bandelettes  musculoldes  sont  surtout  visibles  chez  les  in- 
dividus légèrement  tordus  sur  eux-mêmes  et  dont  l'endoderme 
est  vide. 

Quelle  que  soit  l'origine  de  ces  éléments  mu&culaires,  ils 
se  réunissent,  comme  je  l'ai  dit,  en  une  sorte  de  fascicule  à  la 
partie  terminale  de  l'animal  adulte,  et  par  leur  contraction 
donnent  lieu  à  ces  brusques  mouvements,  ces  coups  de  massue 

(1)  J'ai  montré  ees  préparalîoriF  k  diverses  personnes,  et  nvUroment  k  M.  le 
D'  Uae  Léod,  de  l'Université  de  Gand,  qni  est  venu  pn^Rer  quelques  jours  k  Wime- 
reax,  ao  mois  d'avril  dernier. 
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de  la  queue,  dont  le  nom  de  Rhopahira  rappelle  rexistence 
et  l'allure  caractéristique. 

En  admettant  l'interprétation  que  nous  avons  donnée,  il  n*y 
aurait  pas  chez  les  Orthonectida  de  véritable  feuillet  moyen, 
mais  seulement  un  pseudo-mésoderme  splanchno-pleural  com- 
parable au  pseudo-mésoderme  somato-pleural  des  Hydraires. 

L'intérieur  du  sac  endodermique  est  rempli  chez  certains 
individus  par  des  éléments  cellulaires  qui  donnent  naissance  aux 
produits  génitaux. 

J'ai  vu  chez  quelques  Rhopalura  un  nuage  de  corpus- 
cules agiles  sortis  des  côtés  des  corps  entre  le  troisième  et 
le  quatrième  métamëre.  Ces  corpuscules  sont-ils  des  spermato- 
zoïdes? Il  m'a  été  impossible  de  saisir  leur  forme  d'une  manière 
bien  nette,  et  je  ne  pourrais  affirmer  non  plus  la  présence  d'une 
ouverture  naturelle  en  ces  points  du  corps.  Il  peut  se  faire  que 
les  animaux  présentant  cet  aspect  d'une  émission  de  sperma* 
tozoldes  aient  été  victimes  d'une  déchirure  (pL  XXXYI,  fig.  6). 

IV.  — Anatomie  de  h'Intoshia  gigas. 

(l>LA!fCHE  xxxv.) 

La  deuxième  espèce  à' Orthonectida  parasite  de  YOphiocoma 
ti^{;{e(:ta  est  beaucoup  plus  grande  que  \c  Rhopalura.  Sa  longueur 
est,  en  effet,  deux  fois  et  demie  celle  de  ce  dernier.  Je  la  nomme 
Intoshia  gigas, 

Vlntoshia  présente  en  nageant  des  mouvements  alternatifs 
de  contraction  et  de  dilatation  dans  le  sens  transversal,  le  corps 
semble  parfois  légèrement  aplati  au  lieu  d'être  régulièrement 
cylindrique  comme  chez  Rhopalura. 

Elle  ne  possède  pas  d'anneau  papillifère.  Le  corps  est  d'une 
largeur  plus  régulière  et  moins  effilé  aux  deux  extrémitéSi  qui 
sont  des  pointes  mousses  un  peu  plus  coniques  cependant  que 
chez  les  Intoshia  parasites  des  Nemertes  et  des  Planaires. 

La  métamérisation  est  moins  nette  que  celle  du  Rhopalura. 
Après  l'anneau  céphalique  et  un  anneau  cervical  correspondant 
à  l'annoau  papillifère,  viennent  trois  métamères  de  grandeur  dé- 
croissante (le  troisième  (y)  est  environ  la  moitié  du  premier  («), 
le  second  (B)  est  de  dimension  intermédiaire).  On  trouve  ensuite 
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un  anoeau  (a)  beaucoup  plus  grand  gui  semble  parfois  se  sub- 
diviser en  trois,  puis  deux  métamères  très  petits  (t  et  C)  qui  ont 
à  peu  près  la  longueur  du  f^  et  enfin  la  partie  terminale. 

La  dimension  variable  de  ces  métamères  n'est  plus  liée,  comme 
chez  Rhopalura,  à  la  grandeur  des  cellules  qui  les  composent. 

Chaque  métamère  est,  en  effet,  formé  de  plusieurs  rangées 
de  cellules,  les  cellules  de  toutes  les  rangées  étant  régu- 
lièrement placées  les  unes  au-dessous  des  autres  dans  le  sens 
longitudinal.  C'est  à  cette  disposition  que  sont  dues  les  stries 
longitudinales  aperçues  par  Mac-Intosb,  et  qui  avaient  conduit 
ce  naturaliste  à  rapprocher  des  opàlina  le  parasite  du  Lineus. 

L'anneau  a  renferme  trois  rangées  de  cellules,  Tanneau  p  en 
comprend  deux,  y  une,  et  ainsi  de  suite. 

Les  cellules  exodermiques  de  Vlntoshia  gigas  sont  donc  beau- 
coup plus  petites  et  beaucoup  plus  nombreuses  que  celles  de 
Rhopalura.  Toutes  ces  cellules,  sans  exception,  sont  longue- 
ment ciliée;!.  La  tête  porte,  comme  chez  Rhopaluraj  un  bouquet 
de  cils  raides  dirigés  en  avant.  Ce  caractère  est  d'ailleurs  com* 
mun  à  toutes  les  espèces  connues  A'Orthoneetida. 

L'endoderme  forme  un  sac  régulièrement  ovoïde,  constitué 
chez  l'animal  adulte  par  de  belles  cellules  polygonales,  et 
renfermant  à  l'intérieur  d^autres  cellules  arrondies  en  nombre 
plus  ou  moins  grand. 

L'action  de  l'acide  acétique,  en  détachant  l'exoderme  (pi.  XXXY, 
6g.  3),  met  bien  en  évidence  le  sac  endodermique.  Jamais  je 
n'ai  pu  distinguer,  malgré  l'emploi  des  réactifs  les  plus  divers, 
la  moindre  trace  de  bandes  musculaires  analogues  à  celles 
que  j'ai  décrites  sur  l'endoderme  de  Rhopalura.  Il  faut  dire, 
d'ailleurs,  qu'on  ne  voit  pas  se  produire  avec  la  même  intensité 
chez  Vlntùihia  gigoê  ces  mouvements  saccadés  violents  de  la 
partie  caudale  que  nous  avons  signalés  chez  le  premier  pa- 
rasite. Mais,  comme  ces  mouvements  ne  font  pas  cependant 
défaut  d'une  manière  absolue,  j^incline  à  penser  que  les 
bandes  musculoldes  existent,  peut-être  excessivement  réduites, 
et,  par  suite,  difficiles  à  mettre  en  évidence. 
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V.  —  Reproduction  gbmmipare  des  Orthonectida. 

Les  individus  les  plus  âgés  de  Bhopalura  ou  d*Intoshia  présen- 
tent une  modification  considérable  de  la  couche  endodermique. 

Les  cellules  de  cette  couche  ne  sont  plus  visibles,  et  Tendo- 
derme  semble  formé  par  une  membrane  homogène  d'aspect 
granuleux  assez  analogue  à  certains  tissus  des  Nématoîdes. 

D'autre  part^  nous  avons  vu  que  Texoderme  se  détache  chez 
ces  animaux  avec  la  plus  grande  facilité  sous  Faction  des  réactifs. 

Par  suite  de  la  prolifération  des  éléments  cellulaires  à  l'inté- 
rieur du  sac  endodermique^  celui-ci  se  gonfle»  devient  sphé- 
rique^  et^  rompant l'exoderme,  qui  disparaît, forme  un  véritable 
sporocyste  (pi.  XXXYI.  fig.  1  à  5).  De  l'intérieur  de  ce  sporoeyste, 
on  voit  des  bourgeons  dont  la  nature  cellulaire  est  très  difficile  à 
mettre  en  évidence.  La  même  difficulté  existe,  d'ailleurs,  pour 
les  bourgeons  des  sporocystes  des  Trématodes,  et  tous  les  zoolo- 
gistes qui  se  sont  occupés  de  l'étude  de  ces  animaux  savent 
combien  il  est  difficile  de  mettre  en  évidence  les  ceUules 
qui  forment  l'embryon  gemmipare  chez  un  Bueephalus  ou  chez 
un  Distomien  quelconque» 

Parfois  les  bourgeons  primaires  bourgeonnent  à  leur  tour 
des  bourgeons  secondaires. 

Quand  ces  bourgeons  ont  pris  une  certaine  dimension^  ils 
paraissent  nettement  constitués  par  une  couche  unique  de  cel- 
lules qui  forment  plus  tard  une  couche  interne  par  délamination. 

11  semble,  d'après  ce  qui  précède,  que  l'endoderme  seul 
de  l'animal  mère  entre  dans  la  formation  des  embryons  gemmi- 
pares  ;  mais  il  ne  faut  pas  oublier  que  l'anneau  papillifère  ou 
celui  qui  le  remplace  chez  les  Intoihia  présente  une  grande 
obscurité,  et  il  est  possible  qu'en  ce  point  certaines  cellules  exo- 
dermiques  pénètrent  à  l'intérieur  du  sac  endodermique. 

Avec  le  développement,  les  sporocystes  se  déforment  et 
deviennent  très  volumineux.  L'on  trouve  souvent  plusieurs  spo- 
rocystes à  Tintérieur  d'une  même  ophiure.  Cette  reproduction 
gemmipare  très  active  des  Orthonectida  explique  comment  ces 
animaux  se  trouvent  en  extrême  abondance  dans  les  échino- 
dermes  infestés.  Il  y  a  là  un  fait  très  analogue  à  ce  qui  a  lieu 
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pour  les  DîcyémieDs;  mais^  pour  ces  derniers^  il  est  presque 
impossible  de  trouver  un  céphalopode  qui  n'en  renferme  pas, 
tandis  que  les  Orthoneetida  sont  relativement  très  rares. 

VI.  —  REPfiODrCTlOM  OYIFÀRE. 

A  côté  des  sporocystes  que  nous  ayons^décrits  ci-dessus,  on 
trouve  dans  les  ophiures  infestées  un  grand  nombre  de  masses 
cellulaires  qu'on  doit  considérer  comme  des  œufs  à  divers  stades 
de  segmentation. 

Chez  le  Rhopalura^  je  n^ai  pu  observer  qu'un  petit  nombre  de 
ces  stades  embryonnaires  (pi.  XXXYl,  flg.  9  à  12).  Le  peu  que 
j'ai  Yu  me  porte  toutefois  à  admettre  que  la  segmentation  est 
îrrégulière,  et  que  la  planula  se  constitue  par  épibolie. 

Chaque  division  cellulaire  dans  la  masse  framboisée^  donne 
d'ailleurs  naissance  aux  figures  étoilées  si  connues  aujourd'hui 
sous  le  nom  de  figures  earyolytiques  ou  amphiasters.  L'emploi  de 
l'acide  osmique  permet  de  les  observeraveclaplus  grande  facilité. 

J'ai  été  plus  heureux  dans  l'étude  du  développement  de 
Ylnîoshia  gigas. 

Ici  l'œuf  segmenté  constitue  d'abord  une  blastula  parfaitement 
régulière  (pi.  XXXY,  fig.  8  à  9)  dont  les  cellules  dont  primiti- 
vement très  allongées  dans  le  sens  des  rayons  de  la  sphère. 

Cette  blastula  ne  tarde  pas  à  présenter  un  processus  très  net 
de  délamination  :  la  partie  interne  de  chaque  cellule  cylindro- 
conique  donne  naissance  à  une  masse  cellulaire  sphérique  qui 
se  détache  de  la  cellule  mère,  devenue  plus  courte  (pi.  fig.  9). 
C'est  absolument  le  même  mode  de  formation  que  celui  que 
l'on  peut  observer  dans  la  production  du  mésoderme  chez  les 
ophiures  à  embryogénie  condensée  {Ophiothrix  fragilis,  Ophio- 
eoma  neglecta).  Dans  le  cas  présent,  c'est  l'endoderme  qui  se 
forme  ainsi  aux  dépens  de  l'exoderme,  mais  nous  avons  vu  que 
cet  endoderme  contient  aussi  en  puissance  les  éléments  méso- 
dermiques  (les  bandes  musculaires). 

Bientôtles  cellules  exodermiques  se  couvrent  de  cils  vibratiles, 
et  s'allongent  dans  un  certain  sens  ;  par  suite,  l'embryon,  qui 
était  sphérique,  devient  ovoïde  :  les  métamères  se  dessinent  peu 
à  peu,  et  Ton  arrive  par  des  gradations  insensibles  à  l'état  adulte. 
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VII.  —  Systématique. 

D'après  tout  ce  qui  précède,  les  Orthoneetida  peuvent  être 
définis  de  la  manière  suivante  : 

Animaux  métazoaires  gardant  pendant  toute  leur  existence  la 
forme  planula  :  à  exoderme  cilié  (cils  raides  en  touffe  à  la  partie 
céphalique  antérieure,  cils  vibratiles  sur  les  autres  parties  du 
corps)  ;  présentant  des  métamères  qui  ne  correspondent  à  aucune 
division  intérieure;  à  endoderme  sacciforme,  donnant  naissance 
i  un  pseudo-mésoderme  musculaire  splanchno-pleural.  Repro- 
duction double:  l""  gemmipare  à  l'intérieur  de  sporocystes 
constitués  par  le  développement  de  Tendoderme;  2*  ovipare, 
s'accomplissent  k  Taide  de  produits  mâles  et  femelles  formés 
probablement  chez  des  individus  différents. 

La  classe  comprend  jusqu'à  présent  deux  genres  : 

I.  Le  genre  Rhopaluray  caractérisé  par  la  présence  de  rann<*au 
papillifère,  par  son  exoderme  formé  de  cellules  grandes  en  nom- 
bre déterminé,  son  endoderipe  nettement  musculaire. 

Espèce  unique.  Rhopalura  ophioeomœ.  Longueur  O^'^^IOS. 
Voir  ci-dessus  la  description  (p.  453  et  suiv.  pi.  XXXI Y). 

II.  Le  genre  Intoshia^  sans  anneau  papillifère,  à  exoderme 
formé  de  cellules  petites  très  nombreus.es. 

Trois  espèces  : 

r  Intoihia  gigas.  —  Parasite  de  VOphioeoma  negkcta^ 
long.  0°*",  270.  (V.  ci-dessus  la  description,  p.  456  et  suiv.) 

2®  Intoshîa  Hnei.  —  Parasite  du  Linem  gesserensis,  lon- 
gueur 0""».  157.  (Voir  la  description  ci-de?sus,  p.  449  et  suiv. 
Voir  aussi  les  figures  citées  de  Mac-lnto.^h.) 

3*  Intoshia  lepioplanœ.  —  Long.  0""",  135,  larg.  0°",03.  Pa- 
rasite  de  Leploplana  iremellaris. 

Celte  espèce,  comme  la  précédente,  est  régulièrement  cylin- 
drique, arrondie  aux  deux  extrémités.  D'après  la  figure  de 
Keferstein,  elle  présente  dix  métamères  parfaitement  réguliers^ 
plus  les  anneaux  céphalique  et  caudal.  L'endoderme  parait 
formé  de  grosses  cellules  arrondies. 

La  forme  générale  du  corps,  la  régularité  de  la  métamérisa- 
tion  dans  les  deux  espèces  parasites  des  Nemertes  et  des  Pla- 
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naires,  permettent  de  supposer  Texistence  d^autres  caractères 
différentiels  qui  conduiront  probablement  les  zoologistes  à  créer 
pour  ces  deux  types  ua  genre  particulier.  Une  semblable  créa- 
tion nous  a  semblé  parfaitement  inutile  dans  Tétat  actuel  de  nos 
connaissances. 

Quant  à  la  position  du  groupe  des  Orihoneetida  sur  farbre 
généalogique  des  animaux,  il  est  assez  difficile  de  la  définir 
d'une  manière  précise.  Mais  il  n*est  pas  douteux  que  ces  para- 
sites doivent  se  rattacher  au  phylum  des  Vermes  et  prendre 
place  à  la  base  de  ce  phylum  à  côté  des  Dicyémiens.  L'embran- 
chement des  ters,  comme  nous  le  comprenons,  serait  donc 
représenté  par  le  diagramme  suivant  : 

Cestoda 

torbellaria       » 

Trbhatoda 

I 

I 

Gaiterotricba 

I 


Les  Orthonectida  doivent  occuper  dans  ce  tableau  une  place 
inférieure  aux  Dieyemida.  Ces  derniers  sont  évidemment  très 
dégradés  par  le  parasitisme.  Leur  organisation  a  dû  être  autre- 
fois bien  plus  élevée  qu'elle  ne  le  parait  aujourd'hui.  Le  tégu- 
ment renferme  d'une  façon  très  évidente  [Dicyema  de  la  Seiche) 
les  bâtonnets  si  caractéristiques  de  la  peau  des  Turbellariés,  et 
l'embryon  présente  un  organe  très  complexe,  l'uma;  rien  de 
pareil  ne  s'observe  chez  les  Orthonectida. 

L'uD  des  traits  les  plus  caractéristiques  du  groupe  des  vers 
ainsi  entendu  est  l'existence,  chez  tous  les  animaux  de  ce  groupe, 
d'une  reproduction  gemmipare  à  l'intérieur  de  membranes  bour- 
geonnantes (iporoeyêtei,  ichinoeoques ^  etc.).  Cette  particularité 
oe  disparaît  que  chez  les  Vers  supérieurs,  les  Turbellariés,  qui 
se  rattachent  au  reste  du  groupe  par  des  traits  morphologiques 
si  nombreux  et  si  importants,  qu'il  ne  viendra  à  aucun  zoolo- 
giste sérieux  l'idée  de  les  séparer  des  Trematodes  et  des  Cestodes 
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pour  le6  rapprocher  des  Annéiides,  comme  on  l'a  fait  quelquefois. 

Le  bourgeonnement  à  l'intérieur  de  sporocysles  se  rencontre 
d'ailleurs  dans  bien  d'autres  classes  du  règne  animai.  Sa  lais- 
saot  de  côté  les  cas  un  peu  aberrants  que  Ton  teoute  chez  les 
Arthropodes,  nous  voyons  chez  certains  Rotifères  {CoUUùim)  uo 
processus  de  gemmiparité  interne  très  comparable  à  celui  des 
Vers.  D'ailleurs,  les  Gastérotriches,  souche  des  Rotilèrest  et 
peut-ôtre  de  tous  les  Gymnotoeay  nous  paraissent  se  relier  aisé- 
ment aux  Vermes  par  les  Orthaneeiida. 

Il  ne  faut  pas  oublier  non  plus  que  les  ressemblances  exté- 
rieqres  entre  les  Orthaneetida^  les  Gastérotriches,  les  Rotifères 
parasites,  etc.,  sont  encore  augmentées  par  le  genre  de  Tie 
similaire  de  tous  ces  animaux.  L'OpAtocoma,  comme  le  Lineus 
geêserentis  et  la  Leptoplana  tremeUarit^  habite  les  fonds  vaseux.  Il 
en  est  de  même  des  Annéiides  limicoles  et  de  la  Nebalitt,  sur 
lesquels  vivent  en  parasites  les  Rotifères  dégradés  {Bdatro  et 
SaceobdeUa)  •  Mais  les  Orthaneetida  sont  en  tout  cas  des  aaimaux 
bien  intérieurs  aux  Rotifères  les  plus  dégradés  et  représenteot, 
sans  aucun  doute,  après  les  Gaêtraeaday  le  premier  échelon  du 
sous-règne  des  Metazoa. 

VIII.  —  Réflxxioms  générâlks. 

Au  premier  abord,  il  semble  que  la  découverte  des  Orthime^ 
tida  vient  apporter  un  très  solide  appui  à  la  théorie  de  la  Pis- 
nula  de  Ray-Lankester,  ou  mieux  encore  à  la  théorie  de  la 
Parenehymula  de  Metschnikoff,  et  je  suis  convaincu  que  plus 
d'un  zoologibte  interprétera  dans  ce  sens  les  observations  que 
nous  avons  résumées  ci-dessus. 

Je  persiste  cependant,  pour  ma  part,  à  considérer  la  ga$tnda 
par  invagination  comme  le  pototype  des  métazoaires.  Voici  les 
raisons  sur  lesquelles  je  base  cette  opinion  : 

1^  Les  Orthaneetida  sont  des  animaux  parasites,  et  il  faut  nous 
tenir  en  garde  contre  la  régression  que  la  genre  de  vie  a  pu 
amener  chez  ces  animaux.  Telle  organisation  que  nous  consi- 
dérons comme  primitivement  simple,  ne  l'est  peut-être  que  par 
réduction,  s'il  s'agit  d'un  parasite,  et  surtoutd'un  parasite  interne. 

S*  Nous  avons  vu  que  le  planula  se  forme  par  épibolie  chei 
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les  Rhopalura  :  dans  ce  cas,  au  moins,  nous  avons  donc  momen- 
tanément no  véritable  gastrula  qui  se  referme  et  ne  se  rouvre 
pas,  parce  que  le  genre  de  yie  de  l'animal  oe  nécessite  pas  l'eiis- 
tence  d'un  tube  digestif  permanent. 

3*  Les  formes  qui  présentent  la  phase  embryonnaire  nommée 
Parenehymula  par  El.  Metscbnikoff  ne  peuvent  être  considérées, 
ainsi  que  le  yeut  ce  naturaliste,  comme  les  plus  inférieures 
parmi  les  éponges  et  les  bydraires. 

Les  Halisarca  ne  sont  pas  des  éponges  inférieureê^  mais  des 
éponges  qui  ont  subi  une  réduction  de  Tappareil  squelettique. 
Au  point  de  vue  de  la  morphologie  générale,  j*ai  montré  qu*on 
pouvait  les  comparer  aux  botrylliens,  et  leur  assigner  parmi  les 
Fibreuses  une  place  très  élevée,  analogue  à  celle  que  les  bo- 
trylles  occupent  parmi  les  synascidies  ou  les  leucons  parmi  les 
éponges  calcaires. 

Les  Siphonophores  sont  loin  aussi  d'être  des  cœlentérés  infé- 
rieurs, et  il  n'est  nullement  étonnant  qu'ils  présentent  une  em- 
bryogénie condensée.  La  forme  embryonnaire  typique  se  trouve 
chez  les  coralliaires  et  chez  certaines  actinies. 

Les  oursins  et  les  ophiures  à  embryons  pélagiques  ont  an 
œuf  petit  à  vitellus  nutritif  peu  abondant.  Ils  présentent  la  gas- 
trula par  invagination,  et  c'est  seulement  quand  cette  gastrula 
est  ainsi  formée  que  le  mésoderme  prend  naissance^  d'abord 
par  délamiuation  partielle  de  l'eioderme,  puis  par  des 
épaisissements  latéraux  de  l'endodermes.  Chez  Içs  ophiures  à 
embryogénie  condensée,  l'œuf  présente  un  vitellus  nutritif 
énorme,  et  le  mésoderme  se  forme  par  abréviation,  en  même 
temps  que  l'endoderme,  par  une  délami nation  générale  de 
l'exoderme  qui  mène  à  la  forme  Parenehymula,  C'est  ce  que  j'ai 
vu  avec  la  plus  grande  netteté  chez  Ophiocoma  neglecta  et  chez 
Ophiothrix  fragilis. 

Je  voudrais  aussi  attirer  l'attention  sur  la  métamerisation  si 
particulière  des  Orthaneetida. 

Nous  avons  vu  que  cette  métamerisation  n^atteint  que  Vei/^ 
derme^  et  je  crois  qu'il  a  dâ  en  être  ainsi  dans  le  début  pour  la 
métamerisation  des  anuélides.  Ce  qui  le  prouve,  c'est  la  forme 
très  différenciée  du  tube  digestif  des  Chœtopodes  chez  lesquelles 
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la  métamérisatioa  n'est  bien  nette  que  pour  les  organes  qui  dé- 
rivent de  l'eioderme,  comme  les  soies,  les  parapodes  et  les  or- 
ganes segmentaires. 

Il  est  bien  clair  que  je  ne  parle  pas  de  cette  espèce  de  méta- 
mérisation  qu'on  observe  chez  les  Salmaeina^  les  Syllis^  etc., 
et  qui  n'est  que  le  résultat  d'une  reproduction  gemmipare.  Ce 
dernier  genre  de  métamérisation  n'est  comparable  qu'à  ce  qu'on 
rencontre  chez  les  cestodes  et  certains  rhabdocœles. 


EXPLICATION   DBS  PLANCHES. 

PLâNcn  XXXIV.  —  Rhopalura  Ophiocomœ. 

Fia.  1.  —  Animai  adulte  (état  naturel). 

Fia.  2.  —  Forme  courte  ou  état  jeune  (état  naturel). 

Fia.  3.  —  Animal  adulte  traité  par  l'acide  osmique  et  le  picrocarmi- 
nate. 

Fia.  4.  —  Animal  jeune  après  l'action  des  réactifs. 

Fia.  5.  -"  Animal  traité  de  façon  à  montrer  les  bandes  musculaires  de 
l'endoderme.  Ces  bandes  se  voient  plus  nettement  à  cause  de  la  tor- 
sion de  l'animal. 

Fia.  6.  —  Bandes  musculaires  à  l'état  normal. 

PULMOHB  XXXV.  —  Intoshia  gigot. 

Fia.  1.  —  Ituoshia  gigas  état  naturel. 

Fio.  2.  —  Le  même  traité  de  façon  à  montrer  les  cellules  exoder- 

miques. 
Fia.  3.  —  Le  môme  l'exoderme  enlevé  pour  montrer  Tendoderme. 
Fia.  4.  ^  État  jeune  en  coupe  optique  montrant  les  métamôres  de 

Texoderme. 
Fia.  5.  —  Blastula  très  jeune. 
Fia.  6.  —  Id.y  pins  avancée. 
Fio.  7.  —  Commencement  de  la  délamination. 
Fia.  8.  —  Planula, 

Fia.  9.  —  Id.  traitée  par  les  réactifs. 
Fia.  10.  —  Planula  ciliée. 

Planchb  XXXVI.  —  Orthonectida. 

Fia.  1.  —  Sporocyste  jeune  de  Rhopalura  montrant  le  commencement 
des  bourgeons. 

Fio.  2.  -^  Sporocyste  à  un  état  de  développement  plus  avancé. 

FiG.  3.  —  Portion  du  môme  vue  à  un  plus  fort  grossissement  (bour- 
geons de  deuxiôiue  et  troisième  génération). 

FiG.  4.  —  Portion  de  Sporocyste  montrant  des  bourgeons  à  l'état  de 
Planula. 

Fia.  5.  —  Sporocyste  de  ïlnioshia  gigas  avec  bourgeons  à  divers 
états  de  développement. 

Fia.  6.  —  Rhopalura  laissant  échapper  des  spermatozoïdes! 

Fia.  7  et  8.  —  Forme  courte  et  forme  longue  de  Rhopalura  au  moment 
de  la  rupture  des  sporocystes 

Fia.  9,  10,  11,  12.— Formation  de  \Si  Planula  épibolique  du  Rhopalura, 
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2  t.  ~  Snr  les  fennentatloiifl  en  ifénéral. 

Une  note  que  j*ai  publiée  dans  ce  recueil  en  1875  fait  voir  : 

Que  tous  les  corps  microscopiques  jouant  le  rôle  de  ferments 
figurés  sont  des  cellules  végétales,  cryptogamiquS,  du  groupe 
des  champignons,  et  jamais  des  animaux  ou  animaleules  uni- 
cellulaires  ou  autres,  malgré  ce  que  plusieurs  répètent 
encore  ; 

Que  la  fermentation  est  un  cas  particulier  de  la  nutrition 
de  divers  végétaux  à  Tétat  unicellulaire  ou  paucicellulaire»  et 
même  des  pommes  ou  d'autres  fruits  à  leur  période  évolutive 
de  maturation^  et  qu'elle  est  spécialement  un  cas  particulier  de 
la  désassimilation  nutritive  avec  dégagement  de  chaleur; 

Que  les  différences  d'un  ferment  à  Tautre,  en  tant  que  alcoo- 
lique, tartrique,  lactique*  etc.,  tiennent  à  ce  que,  selon  sa 
constitution  propre^  il  se  nourrit  de  tel  principe,  dit  fermentes- 
cible,  de  préférence  à  tel  autre,  au  même  titre  que  toutes 
les  plantes  qu'on  met  dans  un  liquide  formé  d'un  seul  principe 
ou  à  peu  près,  vivent  bien  dans  l'un,  qu'elles  assimilent  et 
désassimilent  bien^  et  meurent  dans  l'autre,  mais  sans  que 
le  mécanisme  intime  de  la  nutrition,  de  la  fermentation,  si  Ton 
veut,  cesse  d'être  le  même  dans  chaque  cas  particulier,  du 
sucre,  des  tartrates,  de  l'urée,  etc. 

Ainsi  les  infiniment  petits^  les  microrganismes  des  patho- 
logistes,  sont  des  cryptogames.  Ces  cryptogames  sont  des 
feimenls  figurés  ou  levures.  Leur  action  physiologique  est  une 
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fermentation,  c'est-à-dire  un  cas  particulier,  en  ce  qui  les  tou- 
che, de  la  nutrition  commune  et  spécialement  de  la  désassi- 
milatioD  ;  cette  action  consiste  pour  chacun  en  ce  qu'il  prend 
aux  tissus  ou  aux  humeurs  d'un  corps  mort,  et  même  vivant 
en  divers  cas,  ce  qui  lui  est  indispensable  pour  assimiler  et 
désassimiler,  et,  par  suite,  croître  et  se  reproduire. 

On  ne  connatt  encore,  de  l'un  à  l'autre  de  ces  microrga- 
nismcs,  aucune  différence  anatomique  et  physiologique  d'un 
ordre  autre  que  celles  qui  séparent  les  cellules  du  ferment 
alcoolique  des  cellules  des  ferments  tartrique^  butyrique^  lac- 
tique, ammoniacal,  et  ainsi  des  autres. 

Aussi;  lorsqu'on  lit  que  ces  organismes  peuvent  être  très  diffé- 
rents par  leurs  propriétés  physiologiques,  quoique  très  voisms  par 
leurs  formes,  il  ne  faut  pas  oublier  que  c^est  là  précisément 
le  fait  exceptionnel  qu'il  s'agirait  de  prouver,  et  qu'à  cet  égard 
rien  encore  n'a  été  montré  de  ce  que  leurs  cellules  auraient  au- 
dessus  et  en  dehors  de  leur  action  comme  ferment. 

Lorsqu'on  entend  appeler  parasitaires  les  maladies  charbon- 
neuses, infectieuses  et  virulentes,  d'après  ce  fait  que,  dans 
les  matières  pathologiques  en  dérivant  et  les  transmettant,  on 
trouve  ces  cryptogames  unicellulaires  (qui  seraient  le  parasite)^ 
on  voit  qu'on  a  omis  une  spécification  importante  :  c'est  qu'ici, 
dire  parasite,  c'est  dire  ferment;  que  dire  parasitaire,  c'est  dire 
zymique;  que  dire  zymique^  c'est  dire  désassimUateur  en  ce  qui 
concerne  chaque  espèce  de  cryptogames  prétendus  parasitaires. 
C'est  omettre,  en  un  mot,  de  spécifier  la  seule  chose  con- 
nue parmi  les  propriétés  physiologiques,  le  mode  d'action  propre 
de  ces  parasites  envers  le  parasitifère  atteint  :  propriétés  ou 
actions  qui  seraient,  du  reste,  sans  analogie  avec  celles  que  les 
parasites  réels  des  Teignes,  du  Muguet,  etc.,  décèlent  sur  les 
animaux  qui  les  portent. 

Dans  les  cas  de  charbon,  de  fièvre  puerpérale^  etc.^  etc.,  les 
cryptogames  susindiqués,  les  bactéries,  en  un  mot,  dits  para- 
sites, se  nourrissent,  en  effet,  à  l'aide  et  aux  dépens  de  la  subs- 
tance de  l'animal  affecté,  ou  du  végétal  dans  divers  cas  de 
maladies  des  plantes;  mais  on  ne  sait  pas  s'ils  font  autre  chose 
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que  lui  prendre  certains  principes  qu'il  s'assimile  et  lui  rendre 
les  produits  du  dédoublement  désassimilateur  de  ceux-ci  ;  s'ils 
font  autre  chose  encore  que  ne  le  fait  une  cellule  de  levure 
assimilant  du  sucre  et  le  désassimilant  par  dédoublement  en 
alcool  et  en  acide  carbonique. 

Rien  jusqu'à  présent  ne  prouve  qu'il  y  ait  ici  plus  de  mysté- 
rieux qu'en  tout  autre  cas  de  physiologie  cryptogamique  nu- 
tritive. 

i  2.  —  Sur  les  fermenta  bactérlenfl. 

Les  faits  connus  sur  le  développement  des  végétaux  uni- 
cellulaires  ou  paucicellulaires  ne  suffisent  pas  pour  valider 
la  séparation  que  divers  cryptogamistes  établissent  entre  les 
genres  Leptothrix  et  Badlhis^  dits  de  la  famille  des  Bactériens. 

On  se  demande ,  d'ailleurs ,  ce  que  devient  scientifique- 
ment la  diagnose  du  Bacillus  anthracis  de  Kohn  ou  bactéridie  du 
charbon^  lorsqu'on  dit  que  cette  affection  est  une  maladie  parasi- 
taire, lorsqu'on  dit,  d*autre  part^  que  :  les  bactéridies  n*ont 
aucun  caractère  qui  permette  de  les  reconnaître  au  milieu  des 
nombreuses  espèces  de  bactéries  qui  pullulent  sur  le  moindre  brin 
d'kerbe^  sur  la  terre  humide^  etc.  (Voy.  Revue  scientifique. 
Paris,  1879.  N°  48.  31  mai.  P.  1143  et  1144.).  Ceci  du  reste 
n'est  que  partiellement  vrai,  car  on  constate  de  minimes  diffé- 
rences entre  les  bactériens  qu'on  trouve  sur  la  terre,  le  terreau^ 
le  fumier^  les  matières  animales  ou  végétales  en  voie  de  décom- 
position ;  mais  ce  n'est  qu'en  suivant  ultérieurement  leur  déve- 
loppement qu'ils  acquièrent  des  différences  assez  constantes 
pour  qu'on  puisse  considérer  trois  ou  quatre  d'entre  eux 
comme  des  représentants  d'espèces  distinctes. 

Que  devient  cette  diagnose  lorsqu'on  ne  dit  nombreuses 
ces  espèces  que  d'après  la  diversité  des  matières  ou  des  milieux 
dans  lesquels  on  en  trouve,  d'une  part,  et  lorsque,  de  l'autre,  eu 
l'absence  de  caractères  chimiques,  de  forme,  de  volume,  etc., 
de  caractères  botaniques  distioctifs,  en  un  mol,  on  les  classe 
d'après  le  nom  employé  en  médecine  pour  désigner  la  maladie 
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dont  est  atteint  ranimai  dont  les  humeurs  en  contienneal? 
Pourquoi  dire  nombreuses  les  espèces  de  baclities  sur  la  terre 
humide,  etc.,  alors  qu'on  reconnaît  qu'on  ne  possède  aucun 
moyen  de  les  distinguer  les  unes  des  autres  sous  le  microscope; 
lorsque  ce  sont  seulement  des  individus  nombreux  que  nous 
voyons  là  et  ailleurs,  sans  qu'on  sache  encore  s'ils  viennent 
d'antécédents,  adultes  ou  non,  représentés  par  une  ou  plu- 
sieurs espèces  cryptogamiques  ? 

Mais  ce  que  Ton  sait  bien^  depuis  surtout  les  expériences  de 
M.  Pasteur  en  1863,  c'est  que  les  organismes  ayant  ces  formes 
causent  des  fermentations. 

En  d'autres  termes^  ils  se  rangent  à  c6té  des  autres  ferments 
ou  levures  quand  ils  sont  au  contact  de  telle  ou  telle  matière 
fermentescible  ;  ce  qui  veut  dire  matière  susceptible  d'être  assi- 
milée sans  tuer,  sans  empoisonner,  et  de  se  décomposer 
aisément;  douée  en  d'autres  termes  d'une  faible  stabilité  chi- 
mique. 

Les  déterminations  spécifiques  faites  en  dehors  de  la  con- 
naissance de  l'évolution  complète  des  individus,  résumées  ou 
non  dans  une  phrase  linnéenney  restent  saus  valeur.  Elles 
ne  donnent  pas  plus  une  notion  exacte  de  la  réalité  que  ne 
le  faisaient  les  prétendues  diagnoses  des  Acarides  à  l'époque 
où,  sans  se  préoccuper  de  l'âge  ni  du  sexe  des  individus 
observés,  on  décrivait  comme  espèces  distinctes,  appar- 
tenant même  à  des  genres  différents,  les  larves  hexapodes,  les 
nymphes  non  sexuées,  les  femelles  et  les  mâles.  Cette  manière 
de  faire  ne  conduit  qu'adonner  une  idée  fausse  des  choses  à 
ceux  qui  ne  les  connaissent  pas  encore.  Il  y  a  longtemps  que 
ce  qu'elle  a  de  trompeur  est  jugé. 

La  détermination  de  ces  espèces  cryptogamiques,  arbitraire- 
ment multipliées  par  quelques  auteurs  dans  les  groupes  artifi- 
ciels dits  des  VibrionienSj  Bactériens ^  Leptolhriciens,  aussi  bien 
que  parmi  les  Hygrocrocis,  les  Leptomitus ,  est  entièrement  à 
refaire,  en  s'appuyaut  sur  les  phases  successives  de  leur  déve- 
loppement, par  production  de  filaments  mycéliens  plus  larges 
et  finalement  de  sporanges  et  de  spores^  montrant  quecesoot 
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des  Champignons  et  non  des  Algues.  (Yoy.  Ch.  Robin,  Du  mi- 
croscope el  des  injections,  Paris,  1877,  p.  863  et  suiy.^  et  Dlct. 
eneyclopéd.  des  sciences  médicales,  1878,  art.  Sarcode,  p.  784- 
785,  contrairement  à  ce  que  j'avais  cru  avoir  déterminé  en 
18S3,  {Hist.  nat.  des  vég.  parasites  des  animaux,  p.  2*^3  et  34B.) 

Toutes  les  phases  d^évolution  de  ces  cryptogames  indiquéi  s 
dans  les  écrits  qui  viennent  d'être  cités,  depuis  TéUt  coni- 
âique  ou  de  spore,  dit  de  microzymas,  de  microcoecus,  de  points 
mobiles^  de  germes,  corpuscules- germes,  etc.,  jusqu'aux  états  de 
vibrions,  de  bactéries,  de  leptothrix,  etc.,  peuvent  être  suivis 
ailleurs  encore  que  dans  les  couches  mycodermiques  que  forment 
ces  organismes  et  la  gangue  mucilagiueuse  qu'ils  sécrètent, 
soit  à  la  surface  des  solutions  ou  des  infusions  abandonnées  à 
Tair,  pendant  quelques  semaines  ou  quelques  mois,  soit  à  la 
surface  de  divers  corps  humides. 

On  peut  les  voir  passer  par  les  états  de  micrococcus,  de  bacté- 
rieSy  de  leptothrix,  donnant  eux-mêmes  des  conidies  qui  arrivent 
à  prendre  les  caractères  les  plus  complets  di's  cellules  de  la 
levure  ou  ferment  alcoolique.  Ces  phases  évolutives  distinctes 
et  successives  d'un  même  végétal  s'observent  nettement  lors  de 
la  production  des  couches  molles,  gélatiniformes ,  h  surface 
pHssée  ou  bosselée,  qui  croissent  sur  les  tonneaux  dont  le 
contenu  vient  à  suinter.  Ces  couches,  dont  l'épaisseur  peut  être 
à  peine  mesurable  ou  atteindre  deux  à  trois  centimètres,  sont 
d'un  beau  blanc  ou  grisâtres,  avec  un  peu  de  transparence 
lorsque  c'est  du  vin  blanc  qui  suinte.  Elles  sont  plus  ou  moins 
colorées  si  c'est  du  vin  rouge  qui  fournit  les  matériaux  de  leur 
formation. 

Or,  dans  l'un  et  l'autre  cas,  ces  couches  ou  masses  mycoder- 
miques sont  en  très  grande  partie  formées  de  spores-conidies  à 
rétat  dit  de  micrococcus  plongées  ddns  la  gangue  amorphe  muci- 
lagineuse  qu'elles  sécrètent.  Dans  chaque  préparation,  l'on 
trouve  tous  les  passages  évolutifs  entre  l'état  de  spores  ou  de 
micrococcus  et  celui  de  bactéries  et  de  leptothrix.  Par  places 
enfin,  on  trouve  les  filaments  donnant  par  gemmation  des  cel- 
lules ou  conidies  de  petit  volume  de  môme  aspect  que  celles  de 
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la  levure  alcoolique.  Çà  et  là  on  iroit  des  groupes  de  cellules 
ayant  tous  les  caractères  de  la  levure  alcoolique  ferment,  et 
elles-mêmes  en  voie  de  gemmation  ou  non.  On  trouve  enfin 
dans  divers  endroits  des  cellules  allongées,  articulées  ou  non, 
ayant  les  caractères  des  filaments  des  Oïdiums. 

Ces  C/Ouches  mycodermiques,  à  réaction  faiblement  acide, 
répandent  une  odeur  vineuse  et  acétique.  Ces  couches  sont  for- 
mées par  l'agglomération  de  cellules  d'individus  appartenant 
à  une  seule  espèce  de  plante,  végétant  ici  lentement  et  graduel- 
lement dans  les  conditions  extérieures  qu'ils  rencontrentet  natu- 
relles pour  ce  végétal.  C'est  dans  les  circonstances  tant  natu- 
relles qu'expérimentales  de  cet  ordre  qu'on  peut  suivre  l'évo- 
lution complète  de  ces  plantes,  depuis  leur  état  de  spores  le  plus 
simple  jusqu'à  la  phase  la  plus  compliquée  de  leur  fructifica- 
tion. C'est  alors  que  l'on  peut,  pour  ces  espèces,  constater  que, 
lors  de  cette  dernière  phase,  l'individu  observé  diffère  autant  de 
ses  propres  formes  sporoïdes  et  mycéliennes  que  les  Agarics  et 
les  Bolets  diffèrent  de  leurs  spores  et  des  nombreuses  et  lon- 
gues traînées  blanchâtres  que  dessine  leur  mycélium,  en  pré- 
sentant lui-même  telles  ou  telles  variétés  structurales  suivant 
les  conditions  extérieures  dans  lesquelles  il  continue  à  vivre  et 
à  croître.  Ce  n'est  que  comme  accident  facile  à  reconnaître 
qu'on  trouve  d'autres  cryptogames  en  petit  nombre  venant 
compliquer  par  leur  présence  les  dispositions  que  prennent  les 
premiers  en  se  développant. 

Nul  animal  unicellulaire  ne  prend  part  à  la  constitution  de 
ces  couches,  ^i  dehors  des  monadiens  vivant  à  leur  périphérie 
ou  à  leur  surface,  repoussés  ou  détruits  par  elles  à  mesure 
qu'elles  s'étendent. 

J'ai  déjà  insisté  (dans  ce  Recueil,  1876^  p.  384  et  suiv.)  sur 
l'importance  qu'offre  en  ces  matières  la  solution  de  la  question 
de  savoir  si  l'objet  qu'on  a  sous  les  yeux  est  soit  minéral  de 
telle  ou  telle  composition^  soit  végétal,  soit  animal. 

J'ai  rappelé  les  données  chimiques  et  organiques  qui  per- 
mettent de  résoudre  cette  question  par  l'observation  et  Tex- 
périence  jusque  sur  les  êtres  unicellulaires  les  plus  petits.  (Voy. 
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aussi  Ch.  Robin,  Traité  du  microscope  et  des  injections^  Paris 
4877,  r  édit.,  p.  869.) 

Au  point  de  yue  de  la  validité  et  de  la  rectitude  des  interpré- 
tations logiques  qui  prennent  toujours  part  à  la  constitution  de 
la  science^  il  est  incontestable  que  les  résultats  de  Tobservation 
seront  faussés,  si^  croyant  expérimenter  sur  un  animal^  c'est  un 
végétal  que  Ton  touche  et  pèse,  si  Ton  croit  que  c'est  dans  un 
animal  que  se  passe  ce  qui  s'accomplit  dans  une  plante.  Prendre 
l'un  de  ces  êtres  pour  Tautre,  soit  anatomiquement^  soit  phy- 
siologiquement,  sera  toujours  une  erreur,  quoi  qu'on  fasse,  et 
dont  les  conséquences  vont  croissant  avec  l'importance  du  rôle 
rempli  par  l'organisme  observé. 

Pour  ceux  qui,  en  parlant  du  rôle  des  cryptogames  dans  le 
cours  des  maladies,  se  bornent  à  dire  que  ce  sont  là  des  infi- 
niment petitSj  des  microrganismes^  des  microbes,  des  corpuscules- 
germes  ;  pour  ceux  qui  emploient  toute  autre  expression,  sans  dire 
si  c'est  un  in  finiment  petit  ànimol  ou  un  infiniment  petit  végétal  : 
pour  ceux-là,  infiniment  petite  etc.,  veut  dire  chose  qui  est  indé- 
terminée^  qu'on  ne  connait  pas,  etc.  Il  est  dès  lors  impossible 
de  savoir  dans  quel  sens  chercher  et  dans  quel  sens  tournera  la 
question  si  l'on  parvient  à  définir  ce  que  représente  ce  que  l'on 
donne  comme  indéterminé. 

Même  remarque,  à  plus  forte  raison^  quand  ceux  qui  usent  de 
ces  termes  le  font  en  laissant  croire  que  ces  organismes  ne  sont 
ni  plantes  ni  animaux,  ou,  ce  qui  revient  au  même,  autant  l'un 
que  l'autre. 

C'est  ainsi  que  la  théorie  des  animalcules  anaérobies^  suppose 
que  les  êtres  qu'on  dit  anaérobies  sont  des  animaux,  tandis 
que  ce  sont  des  plantes. 

M.  Pasteur,  considérant  comme  végétaux  les  organismes  qui 
n'ont  pas  des  mouvements  propres,  et  comme  animaux  les  orga- 
nismes qui  ont  unmouvement  en  apparence  volontaire  [Comptes  ren- 
dus de  VAcad.  des  sciences.  Paris^  in-4,  1863,  t.  LYI,  p.  420),  a  en 
effet  désigné  comme  ferments  animaux,  comme  animalcules  infu- 
soires  du  genre  des  vibrions^  les  ferments  soit  butyrique,  soit 
tartrique,  soit  de  la  putréfaction.  (Pasteur,  Animalcules  infu- 
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soires  vivant  sam  gaz  oxygène  libre  et  déterminant  des  fermenta- 
tions; ibid.,  1861,  t.  UI,  p.  344  ;  et  1863,  t.  LYI,  p.  418, 1190 
ci  1192) 

Or,  à  Taide  des  réactifs  et  en  suivant  leur  évolution,  il  est 
facile  de  reconoattre  que  ces  vibrions  ferments,  comme  les  autres 
vibrioniens,  ne  sont  autres  que  des  cryptogames  de  la  classe 
des  champignons  dans  leurs  états  évolutifs  de  spores  (germes 
des  divers  auteurs)  et  mycéliens,  avec  motilité,  mais  ne  sont 
aucunement  des  animaux. 

Il  résulte  de  là  que,  très  vrai  d'ailleurs,  tout  ce  que  dit  M.  Pas- 
teur de  ces  êtres  s'applique  non  à  des  animaux,  comme  il  Tex- 
pose,  mais  bien  à  des  plantes;  que,  d'autre  part,  ce  qu'il  doDoe 
comme  le  ftremier  exemple  connu  de  ferments  animaux,  n'est 
autre  que  celui  d'un  végétal  ferment  à  ajouter  aux  autres. 

C'est  à  des  cryptogames  et  non  à  des  animaux  que  s'appli- 
quent les  passages  de  M.  Pasteur  dans  lesquels  il  dit  que  le  fer- 
ment butyrique  est  un  animalcule  infusoire  qui,  non  seulement 
vit  sans  oxygène  libre,  maisque  l'air  tue  {loc.  cit.,  t.  LU,  p.  346; 
dans  lesquels  il  dit  que  :  les  infusoire^  ferments  ou  animalcules 
ferments  n'ont  pas  besoin  d'oxygène  libre  pour  vivre,  étant 
doués  de  ce  deuxième  genre  de  vie  qui,  s'effectuant  en  dehors 
du  gaz  oxygène,  s'accompagne  toujours  du  caractère  ferment; 
que  la  nutrition  accompagnée  de  fermentation  est  la  nutrition 
sans  consommation  d'oxygène  libre;  que  là  est  certainement  le 
secret  du  mystère  de  toutes  les  fermentations  proprement  dites. 
C'est  encore  à  ces  plantes  et  non  à  des  animaux  que  s'applique 
ce  qu'il  dit  des  animalcules  infusoires  pouvant  vivre  sans  oiy- 
gène  libre  et  être  ferments  {loc.  d(.,  1863,t.  Lyi,p.  420  et  1190). 

A  ces  divers  titres,  il  y  a  des  êtres  vivants  anaérobies^  du 
moins  temporairement,  comme  il  y  en  a  d'aérobies;  mais  ce 
sont  des  plantes  qui  sont  dans  ce  cas-là,  et  non  pas  des  animaux 
anaérobies^  pas  plus  qu'il  n'y  a  des  animalcules  infusoires- fer- 
ments :  ce  qu'on  a  dit  être  animal  dans  ces  conditions  se  trou- 
vant être  végétal,  comme  dans  tous  les  autres  cas  de  fermenta- 
tions et  de  putréfactions. 
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I  3.  —  Bnw  la  nainre  végéiale  dtm  levùrea. 

Qui  dit  ferment^  figuré  en  voie  de  maturation  Daturelle, 
dit  végétal  unicellulaire  ou  paucicetlulaire,  ne  différant  des 
autres  champignons  ou  des  fruits  (voy.  dans  ce  Recueil,  1875, 
p.  394  et  396)  que  par  ce  fait  là,  et  conjme  conséquence  par  la 
facilité  qu'ils  ont  de  se  répandre  comme  poussière,  sans  cesser 
de  vivre,  puis  de  se  reproduire,  dès  qu'ils  tombent  dans  un 
milieu  convenable. 

Trouver  un  ferment  nouveau,  c*est  rencontrer  la  forme  spo- 
rique  et  mycelienne  d  un  champignon  qui  assimile,  puis  décom- 
pose en  le  désassimilant  quelque  principe  d'origine  organique 
autre  que  la  glycose  (le  premier  connu  à  cet  égard),  tels  que 
Turée,  la  butyrine,  la  lactose,  la  mannite,  et  ainsi  des  autres. 

Mais  qu'on  étudie  méthodiquement  cet  organisme,  nouveau 
ou  non,  au  point  de  vue  des  caractères  distinctifs  entre  les  ani- 
maux et  les  plantes  (voy.  dans  ce  Recueil,  année  1875,  p.  385 
et  suiv.),  et  on  trouvera  toujours  sur  lui  les  caractères  que  l'on 
retrouve  sur  les  cellules  des  végétaux  multicellulaires  et  non 
ceuxquedonnent  les  protozoaires  et  les  unités  anatomiques  des 
animaux  pluriceilulaires.  On  verra  que  les  caractères  tirés  de 
révolution  et  de  la  reproduction  sont  de  ceux  que  l'on  observe 
sur  les  cryptogames  et  non  sur  les  animaux. 

On  ne  saurait  de  plus  sans  erreur  dire  des  organismes  que 
l'ammoniaque  et  les  acides  rendent  plus  nets  et  plus  évidents 
sous  le  microscope  ce  qu'il  permet  d'induire  sur  les  Monadiens 
flagellés,  vivant  ou  non  avec  eux,  alors  que  ceux-ci,  après 
quelques  secondes  de  contact  avec  l'ammoniaque,  se  gonflent, 
puis  disparaissent  presque  instantanément  avec  dispersion  de 
leurs  granules  jaunâtres  :  granules  qui,  au  contact  de  l'acide 
acétique,  pâlissent  graduellement  jusqu'à  disparition  complète. 
Il  y  a  longtemps,  du  reste,  qu'on  sait  que  rapprocher  les 
Baeterium  des  Monas  est  une  erreur  et  que  ces  êtres  appar- 
tiennent à  deux  règnes  différents. 

Comme  les  autres  cellules  végétales,  les  spores  conidies  et  les 
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filaments  mycéliens  paucicellulaires,  qui,  accumulés  ou  isolés, 
représentent  le  ferment  ou  levure  alcoolique,  défont  le  sucre 
qu^elles  ont  fait,  ou  celui  qu'elles  absorbent  quand  on  le  leur 
fournit  tout  formé,  de  la  même  manière  qu'en  mûrissant,  les 
fruits  et  les  champignons  hyménomycètes  (voy.  dans  ce  Recueil, 
1875,  p.  395-396)  désassimilent  en  acide  carbonique  et  alcool 
avec  dégagement  de  chaleur  le  sucre  qu'ils  ont  fait. 

Les  levures  font,  comme  cellules  cryptogamiques  libres, 
comme  plantes  à  Tétat  unicellulaire,  ce  que  les  pommes  et 
autres  fruits  font  pour  la  glycose  en  tant  que  cellules  associées 
en  tissus.  Une  masse  de  cellules  du  ferment  représente,  si  Ton 
veut,  les  cellules  d'un  fruit  en  voie  de  maturation  qui  seraient 
à  l'état  de  désagrégation  ou  isolement. 

La  fermentation^  en  un  mot,  est  un  cas  particulier  de  la 
nutrition,  et  dans  celle-ci  de  la  disassimilation  spécialement. 

La  désassimilation  par  dédoublement  en  acide  carbonique  et 
alcool  de  la  glycose  des  fruits  arrivés  à  maturité  par  la  succession 
de  leurs  autres  actes  nutritifs  naturels  est  la  fermentatioa  : 
désassimilation  avec  production  de  chaleur,  qui  se  prolonge  taot 
qu'ily  a  du  sucre  et  jusqu'à  ce  que  cesse  toute  nutrition,  c'est- 
à-dire  jusqu'à  la  mort  de  ces  cellules. 

Dans  les  levures,  jusqu'à  ce  que  d'une  manière  homologue 
arrive  la  mort  de  leurs  cellules,  la  fermentation  est  comme 
dans  les  fruits  la  désassimilation,  proportionnellement  à  la 
masse  des  cellules  libres,  de  la  glycose  qu'elles  ont  soit  formée 
par  assimilation ,  soit  endosmotiquement  absorbée  toute  faite  (si 
on  les  plonge  dans  un  liquide  sucré).  Elles  agissent  ainsi,  pen- 
dant un  temps  donné  de  leur  période  de  croissance  et  de  repro- 
duction, comme  les  fruits  en  approchant  par  maturation  de  la 
période  descendante  de  leur  évolution. 

Mêmes  remarques,  suivant  les  cas  et  suivant  les  espèces  crypto- 
gamiques observées,  où  c'est  del'urée,  des  tartrates,  etc.,  aulieu 
de  sucres  dont  elles  se  nourrissent,  qu'elles  assimilent  et  désas- 
similent ensuite. 

Ainsi,  qui  dit  ferment  figuré  ou  levure  dit  végétal,  mais  cryp- 
togamique  de  telle  ou  telle  espèce  parmi  les  champignons,  et  à 
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la  période  sporique  et  mycélienne   de  son  développement. 

Qui  dit  fermentation  dit  nutrition  désassimilatrice,  mais  sous 
un  cas  particulier  de  la  désassimilation. 

C'est  ainsi  que»  s'il  n*y  a  pas  de  ferment  sans  fermentation,  on 
peut  dire  qu*il  y  a  des  fermentations  saus  ferments  :  tel  est  le 
cas  de  la  fermentation  alcoolique  de  la  glycose  dans  le  tissu  des 
pommes  en  voie  de  maturation  (Le  Chartier  et  Bellamy,  Comptes 
rendus  des  séan.  deVAc.  des  se.  Paris,  1872,  t.  LXXXV,  p.  1204), 
dans  celui  des  champignons  byménomycètes  (Mûntz^  tbtd., 
1875,  t.  LXXX,  p.  180).  Sous  ces  divers  rapports,,  la  nutrition 
en  quelques  endroits,  dans  certaines  conditions  naturelles  de 
Texistence  végétale,  est  de  la  fermentation  ;  —  toute  fermenta- 
tion est  de  la  nutrition  désassimilatrice,  mais  toute  nutrition 
n'est  pas  de  la  fermentation,  ni  partout,  ni  toujours. 

Aux  conditions  naturelles  de  Texistence  des  cryptogames 
unicellulaires  qui,  dans  leur  nutrition,  jouent  le  rôle  de  fer- 
ment, celles  d'unités  anatomiques  et  physiologiques  dispersées, 
l'art  ajoute  la  circonstance  de  leur  accumulation  dans  un 
milieu  exceptionnellement  chargé  de  principes  tout  formés 
d'avance,  pour  obtenir  tel  ou  tel  composé  chimique,  et  choisi 
parmi  ceux  dont  elles  se  nourrissent  le  mieux;  tandis  que, 
dans  leur  existence  ordinaire,  elles  sont  obligées  de  le  pro- 
duire d'abord  comme  le  font  les  pommes. 

Ce  qui  se  passe  là  est  de  la  chimie  telle  qu'elle  se  fait  dans  les 
êtres  organisés,  durant  leurs  actes  nutritifs  et  sécrétoires  ;  mais 
c'est  toujours  de  la  chimie,  aussi  bien  que  lors  de  la  formation 
de  Turée,  de  la  créatine  ou  des  acides urique  et  carbonique,  etc., 
dans  les  tissus  musculaires,  fibreux,  etc. 

Dans  le  cas  des  produits  de  la  fermentation,  dans  celui  des  pro* 
duits  de  la  désassimilation,  dont  la  première  est  un  cas  particu- 
lier, ces  composés  peuvent  du  reste  être  obtenus  plus  ou  moins 
aisément  parles  procédés  ordinaires  du  laboratoire. 

En  fait,  c'est  pour  avoir  pris  l'accessoire  comme  étant  le 
principal,  le  conséquent  pour  l'antécédent,  le  végétal  pour 
l'animal;  c'est  pour  avoir  ignoré  ce  qu'il  y  a  d'essentiel 
dans  l'état  d'organisation  et  dans  la  nutrition,  que  tant  d'expé- 
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rimenfateurs  ont  donné  et  donnent  encore  les  fermentations 
consme  des  phénomènes  d*une  classe  exceptionnelle  et  distincte. 

C'est  la  désassîmilation  du  sucre  des  plantes  déjà  citées, 
par  dédoublement  en  alcool  et  acide  carbonique,  qui  est  la 
fermentation  qui  la  représente  dans  chaque  cellule.  La  fer- 
mentation n*est  pas  du  tout  une  chose  qui,  autre  que  ce  cAté-là 
de  la  nutrition,  viendrait  s'ajouter  à  celle-ci  et  l'accompagner, 
comme  on  pourrait  le  dire  par  exemple  de  la  contractilité  dans 
les  muscles. 

L'absence,  la  non-consommation  d'oxygène  libre  durant  la 
nutrition,  n'est  pas  plus  ce  qui  suscite  ou  permet  la  fermenta- 
tion qu'un  courant  d'oxygène  dans  la  solution  sucrée  parmi 
les  cellules  de  la  levure  n'est  un  empêchement  pour  la  désassi- 
milation  de  celle-ci,  c'est-à-dire  pour  lafermentation  carbonique 
et  alcoolique.  (Yoy.  Mûntz,  Comptes  rendus  des  séances  de  ÏAead. 
des  sciences,  Paris,  1875,  t.  LXXX,p.  181.)  Seulement,  ces  con- 
ditions nouvelles  qui  montrent  les  cellules  de  la  levure  aussi  bien 
anaérobies  qu^airobies  déterminent  des  changements  dans  la 
croissance  et  la  reproduction  sporique  des  cellules. 

Ce  qui  vient  d'être  dit  du  sucre  assimilé,  puis  désassimilé 
par  les  cellules  de  la  levure,  s'applique  exactement  aux  cellules 
des  autres  ferments,  absorbant,  puis  dédoublant,  en  les  désassi- 
milant  plus  spécialement,  la  lactose,  la  mannite,  la  butyrine,  les 
tartrates,  Turée,  etc.  Ces  cellules  à  l'état  libre  ne  font  rien  là 
que  de  naturel  en  ce  qui  concerne  leur  propre  nutrition.  Rien  ici 
ne  sépare  cette  dernière  de  ce  qu'elle  est  dans  la  levure  alcoo- 
lique, les  cellules  des  pommes  et  des  hymènomycètes.  Il  D*y  h 
pas  plus  là  de  secret  ni  de  mystère  que  dans  les  autres  actes 
nutritifs;  car  le  fait  du  bouillonnement  ou  de  la  production 
d'écume  dû  au  dégagement  de  l'acide  carbonique  formé,  quand 
les  cellules  où  il  se  produit  sont  surmontées  d'une  couche 
de  liquide»  ne  saurait  suffire  à  Thomme  de  science  pour  faire 
de  cet  ensemble  de  phénomènes  une  classe  à  part.  Dans  la 
nutrition,  la  désassimilation  peut  avoir,  ou  non,  comme  con- 
séquence la  formation  d'acide  carbonique  et  d'alcool,  et  ainsi 
des  autres  pour  les  divers  cas  de  la  production  des  acides  lac- 
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tique,  butyrique^  acétique,  du  carbouate  d*ainœoniaque«  etc.; 
mais  quand  cela  a  lieu  et  qu'on  dit  qu'il  y  a  fermentation, 
le  fait  ne  cesse  pas  d*être  de  la  nutrition  d'une  ou  de  plusieurs 
espèces  de  cryptogames  avec  calorification. 

C^est  là  qu'intervient  la  notion  de  spécificité  pour  chacun  de  ces 
cryptogames,  au  point  de  vue  physiologique  comme  au  point  de 
vue  anatomique^  en  ce  qui  concerne  les  composés,  glycose,  lac* 
tose,  butyrine^  urée^  tartrates,  etc.,  que  chacun  d'eux  assimile 
plus  spécialement  et  dont  la  désassimilation  caractérise  la  fermen* 
talion  qui  lui  est  propre.  Ici,  toutes  les  expériences  concordent, 
liais  il  n'y  a  pas  en  outre  pour  chacun  quelque  autre  spécificité 
que  celle-là,  telle  que  serait  une  spécificité  vitale  morbifère  à 
l'égard  de  certains  animaux  vertébrés  seulement.  iLeur  action 
pathogénique  est  bornée  à  cette  action  décomposante  comme 
ferments^  c'est-à-dire  relative  à  leur  propre  nutrition. 

Tout  ce  qu^offre  de  démesuré  le  caractère  eitra-naturel  et 
merveilleux  dont  on  a  entouré  l'étude  des  fermentations  et  de 
leur  importance  scientifique,  les  recherches  sans  nombre  qu'elles 
ont  suscitées,  donnant  de  si  minimes  et  si  obscurs  résultats 
théoriques,  comparativement  à  l'intensité  des  efforts,  tout  cela 
tient  à  une  même  cause.  Cela  tient  à  ce  qu^on  ne  connaissait 
pas  exactement  la  nature  des  ferments  en  tant  que  végétaux 
unicellulaires  ;  à  ce  qu'on  ignorait  ce  qui  concerne  leur  nutri- 
tion, leur  assimilation  et  leur  désassimilation  en  particulier, 
dans  laquelle  chaque  cellule  à  l'état  de  liberté  fait  pour  le  prin« 
cipe  dit  fermentescible  ce  que  nous  savons  depuis  longtemps 
être  fait  continûment  par  les  cellules  disposées  en  tissus  dans 
les  autres  plantes  et  les  animaux. 

On  a  par  là  été  conduit  à  dire  des  ferments,  contrairement  à 
la  réalité,  qu'ils  sont  une  classe  d'êtres  à  part,  et  des  fermenta- 
tions une  classe  de  phénomènes  provoqués  par  les  forces  de  la 
vie,  au  lieu  d'une  réaction  d'ordre  physico-chimique,  telle  que 
toutes  celles  qui  se  produisent  naturellement  dans  les  condi* 
tions  que  représente  l'état  d'organisation. 

C'est,  en  effets  une  croyance  très  répandue,  et  pourtant 
fausse  (comme  il  arrive  toutes  les  fois  qu'on   ne  se  préoc- 
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cupe  pas  de  Tablme  qui  sépare  le  croire  du  savoir),  que  celle 
qui  admet  que  ce  sont  indifféremment  des  animaui  tout  aussi 
bien  que  des  végétaux  qui  jouent  le  rôle  de  ferment  figuré. 

Cest  aussi  l'ignorance  de  la  nature  réelle^  animale  ou  végé- 
tale, de  ces  êtres,  de  ce  que  sont  leurs  actes  nutritifs  et  repro- 
ducteurs, qui  est  la  cause  de  rentraioement  irréfléchi  a?ec 
lequel  les  pathologistes  accueillent  les  hypothèses  sur  les  causes 
cryptogamiques  de  la  cystite,  de  la  néphrite,  de  la  suppuration, 
de  Térysipèle,  de  la  pourriture  d'hôpital,  de  la  flacherie  des 
vers  à  soie  etc.^  et  leur  accolent  répithète  de  parasitaireSy  sans 
se  préoccuper  de  savoir  si,  en  croyant  faire  du  neuf,  ils  ne 
font  pas  du  faux:  ce  qui  a  lieu  si  on  ne  spécifie  pas  qu  ici,  para- 
sitaire veut  dire  zymique^  ou  sinon  ne  signifie  rien. 

L* absence  de  notions  précises  sur  ces  questions  fait  qu'ils 
sont  inconsciemment  dominés  par  la  croyance  à  ce  que  Tinvisi- 
ble  et  l'intangible,  ou  au  moins  le  difficile  à  voir,  les  infimmetU 
petits j  suivant  leur  expression,  ont  infiniment  de  force,  tandis 
qu'ils  n'ont  pas  d'autre  force^  c'est-à-dire  d'autres  manières 
d'être  que  les  infiniment]  grands  :  les  manières  d'être  de  ceux- 
ci  n'étant  qu'une  expression  de  celles  des  infiniment  petits,  de 
l'accumulation  desquels  ils  sont  une  résultante.  De  là  cette 
croyance  que  de  ce  qu'un  être  est  microscopique,  il  agit  autre- 
ment, par  un  autre  principe  d' activité ^  que  les  autres;  que  rien 
ne  s'oppose  à  ce  que^  derrière  ces  similitudes  physico-chimiques 
et  organiques  incontestables,  cet  organisme  ne  sache  cacher 
des  spécificités  ou  des  puissances  manquant  toujours^  en  pareil 
cas,  à  ce  qui  est  directement  visible. 

Mais  ici  c'est  l'extranaturel  (le  principe  ou  les  forces  de  la  TÎe) 
qu'on  met  soi-même  dans  la  formule  explicative  du  phénomène, 
alors  qu'il  n'y  est  pas  en  réalité,  qui  constitue  tout  l'extraordi- 
naire que  l'on  se  figure  trouver  dans  l'agent  ou  ferment.  Puis 
on  le  signale  lors  de  l'apparition  du  phénomène  ou  fermenta- 
tion, sans  prévenir  qu'on  ne  retrouvera  dans  la  formule  que  ce 
qui  y  a  été  mis  d'avance,  insciemment  sans  doute,  faute  de  sa- 
voir ce  qu'est  l'organisme,  d'une  part,  la  nutrition,  de  l'autre; 
mais,  de  quelque  cause  que  vienne  l'erreur  ainsi  propagée,  ses 
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résultats  n'en  restent  pas  moins  fâcheux,  et  pourtant  faciles  à 
éviter. 

i  4.  —  Snr  les  «étions  p»ihogénl«ve(i  attribuée»  mwM.  baetérteBS. 

Il  importe  actuellement  de  rappeler  d'autre  part  que^  lors- 
qu'il s'agit  des  bactéries  et  des  vibrions  qu'on  trouve  dans  l'en- 
duit gingival,  le  sang,  les  sérosités,  les  mucus,  avec  ou  sans 
infection,  contagion,  etc.,  leur  mode  d'action  n'est  pas  autre 
que  dans  le  cas  de  la  putréfaction,  ni  que  dans  celui  où  ils  sont 
expérimentalement  et  industriellement  employés  comme  fer- 
ments. 

Selon  l'espèce,  encore  à  déterminer,  dont  il  constitue  soit  les 
conidies,  soit  le  mycélium,  chacun  de  ces  cryptogames  agit  en 
enlevant  au  sang,  aux  sérosités  ou  aux  tissus,  tel  ou  tel  de  leurs 
principes  qu'il  assimile^  puis  dédouble  et  rejette  par  désassimi- 
lation,  comme  le  font  les  autres  végétaux  unicellulaires  ou 
paucicellulaires,  représentant  par  là  des  levures.  Par  cette  as- 
similation comme  par  leur  désassimilation,  ces  cryptogames  sont 
directement  décomposants  et  par  suite  altérants  pour  le  sang 
comme  pour  les  tissus^  que  les  principes  formés  par  chacun 
soient  ou  non  odorants,  fétides  ou  non. 

Quoi  qu'on  ait  dit  ou  laissé  supposer,  on  n'a  pas  encore 
déterminé  des  différences  spécifiques  entre  les  cryptogames, 
pris  ou  non  pour  des  animaux,  qu'on  trouve  sur  des  individus 
atteints  de  charbon,  d'une  part,  d'infection  purulente,  de  fiè- 
vres rémittentes,  puerpérale,  et  ainsi  des  autres:  différences 
qui  permettraient  d'attribuer  à  chacune  son  cryptogame  pa- 
rasite propre  et  de  faire  rentrer  les  maladies  virulentes  et 
infectieuses  dans  la  classe  des  maladies  parasitaires.  On  change 
le  nom  du  cryptogame  suivant  celui  de  la  maladie  durant 
laquelle  on  le  trouve,  bien  que  ses  caractères  propres  restent 
les  mêmes^  sans  qu'on  ait  constaté  dans  chaque  cas  des  diffé- 
rences spécifiques  constantes  de  volume,  de  forme,  de  cou- 
leur, de  réactions  ou  de  structure.  (Voy»  ci-dessus  le  §  2.) 

Les  différences  saisies  entre  les  cryptogames,  soit  de  la  forme 
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bactérienne,  soit  de  la  forme  vibrionique,  ne  vont  pas  au  delà 
de  celles  que  nous  montrent  les  mycéliums  d*un  même  hymé- 
nomycëte,  selon  la  nature  du  terrain  et  les  variations  des  autres 
circonstances  extérieures  se  prêtant  à  son  développement. 

Notons  ici  incidemment  que,  pour  faire  passer  à  un  état  plus 
avancé  d^évolution  les  cellules  de  la  levure  alcoolique  ou  autres 
et  les  mycéliums  bactériens,  il  ne  suffit  généralement  pas  d'une 
modification  d'une  seule  de  leurs  conditions  d'existence,  comme 
la  température,  le  passage  d'un  courant  d'oxygène,  etc.,  là  où 
il  n'y  en  avait  pas.  Il  faut,  au  contraire,  qu'il  survienne  un  chan- 
gement, qui  peut  être  minime,  pourvu  qu'il  porte  simultanément 
sur  l'ensemble  de  toutes  les  circonstances  voulues  pour  la  nu- 
trition et  le  développement.  Il  survient  alors  ce  qu'on  observe 
sur  les  hyménomycètes  qui  ne  font  que  se  nourrir  et  croître  à 
l'état  de  mycélium  ou  blanc  de  cbampignon,  pendant  des  mois 
et  même  des  années,  tant  que  durent  certaines  conditions,  puis 
qui,  en  peu  d'heures,  arrivent  rapidement  à  leur  état  de  fruc- 
tification, dès  certains  changements  dans  les  états  électriques, 
hygrométriques  ou  autres  encore  de  l'atmosphère. 

Il  y  a  disproportion  évidente  entre  la  spécificité  d'action  para- 
sitaire qu'on  attribue  aux  bactéries  et  les  très  minimes  diffé- 
rences dans  les  dimensions  (mais  non  dans  les  formes  ni  dans 
la  structure  et  les  réactions]  que  l'on  parvient  à  saisir  entre  celles 
du  charbon,  celles  de  la  fièvre  puerpérale,  celles  de  l'infection 
purulente,  celles  sans  action  pathogénique  des  enduits  gingival 
et  lingual,  des  aphthes,  de  la  dysenterie.  Là  et  dans  les  diverses 
humeurs  virulentes,  la  spécificité  pathogénique  n'est  manifes- 
tement pas  une  question  de  proportion  du  parasite  ;  elle  se 
trouverait  être  sans  aucun  rapport  avec  l'évidente  et  commune 
nature  cryptogamique  des  ferments,  aussi  bien  qu'avec  leurs 
affinités  botaniques  et  la  quantité  de  ce  qui  agit,  contraire- 
ment à  ce  qui  est  dans  les  teignes,  près  desquelles  se  range- 
raient les  affections  nommées  plus  haut,  si  elles  étaient 
déclarées  parasitaires.  De  telles  disparates  entre  la  cause 
représentée  par  des  champignons  dans  ces  divers  cas  et  les 
symptômes,  doivent  rendre  prudent  sur  ces  affirmations,  jusqu'à 
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plus  ample  informé  en  ce  qui  touche  l'état  d'organisation,  qui 
est  ce  dont  s'occupent  le  moins  ceux  qui  affirment. 

Pour  appuyer  l'hypothèse  d'après  laquelle  ce  seraient  là  des 
oranismes  très  voisins  par  leurs  formes  qui  peuvent  être  tris  diffé* 
rentspar  leurs  propriétés  phifsiologiques  (Pasteur,  Comptes  rendus 
de  V Académie  des  sciences.  Paris,  1870,  t.  LXXXVni,  p.  4317), 
f  ai  entendu  émettre  une  deuxième  hypothèse.  On  a  dit  que  les 
bactéries  renferment  peut-être  un  principe  toxique  au  même 
titre  que  les  divers  hyménomycètes  vénéueux,  et  qu'il  ne  leur 
manque  ainsi  que  d'être  aussi  grosses  que  ceux-ci  pour  tuer 
de  même  ;  il  pourrait  y  avoir  parmi  les  bactéries  des  espèces 
vénéneuses  et  d'autres  comestibles  ou  sans  action  sur  l'éco- 
nomie, de  même  que  sont  dans  ce  cas  des  espèces  voisines 
d'Agarics  et  de  Bolets.  Mais,  dans  les  hyménomycètes  véné- 
neux, on  trouve  des  cellules  ou  vaisseaux  contenant  le  suc 
à  principes  vénéneux  dont  manquent  les  espèces  comestibles. 
(Voy-  Bourdier,  Des  champignons^  etc.,  1866,  in-8%  p.  89,  pi.  II.) 

C'est  un  fait  analogue  à  celui  qui  s'observe  dans  les  ombelli- 
fères  voisines  parleurs  formes,  dont  les  unes  sont  vénéneuses  (ci- 
guë), et  d'autres  alimentaires  (persil).  Là,  et  dans  les  autres  cas 
semblables  du  phanérogame  comme  du  cryptogame  vénéneux,  on 
extrait  du  premier  un  principe  toxique  qui  manque  au  second. 
Quoique  très  voisins  par  leurs  formes  de  ceux  qui  sont  alimen- 
taires, très  différents  par  leurs  propriétés  physiologiques  par 
conséquent,  ils  diffèrent  corrélativement  de  ceux-ci,  parce  qu'il 
entre  dans  leur  composition  intime  des  cellules  et  des  principes 
immédiats  qui  manquent  aux  autres. 

On  sait  donc  ici  comment  il  se  fait  que  des  organismes  très 
voisins  par  leurs  formes  sont  très  différents  par  les  actions 
qu'ils  exercent.  Mais,  hors  des  cas  de  cet  ordre,  si  nette- 
ment déterminés  par  l'analyse  et  les  expériences,  rien  ne 
prouve  encore  l'existence  de  protophytes  ni  de  protozoaires  voi- 
sins par  leurs  formes  qui  différeraient  tant  par  leurs  propriétés 
physiologiques.  De  plus,  la  marche  des  accidents  causés  par  les 
champignons  vénéneux,  tant  hyménomycètes  que  des  familles 
des  Ustilaginées,  Urédinées,  Mucédinées,  Erysibes ou  Erysiphes, 
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est  de  même  ordre  que  celle  que  Ton  observe  dans  tous  les 
empoisonnemeots  par  des  végétaux  contenant  des  principes 
toxiques  définis^  cristallisables  ou  volatils  sans  décomposition. 
LHntensité  de  Taction  est  toujours  proportionnelle  à  la  quantité 
du  poison  qui  va  se  combiner  chimiquement  à  la  substance 
même  des  éléments  anatomiques;  qui  fait  cesser  leurs  actions 
propres,  qui  cause  la  mort,  en  d'autres  termes»  s'il  y  en  a  assez» 
et  seulement  des  troubles  plus  ou  moins  prononcés  de  ces  actes^ 
s'il  y  en  a  moins.  Jamais,  même  dans  le  cas  d'empoisonnements 
par  les  spores  unicellulaires  des  Mucédinées,  etc.,  on  ne  voit 
rien  d'analogue  aux  troubles  survenant  dans  les  maladies  infec- 
tieuses, aux  éruptions  vaccinales,  varioliques,  rubéoliques,  éry- 
sipélateuses,  croupales,  charbonneuses,  farcineuses  et  autres 
affections  attribuées  à  l'action  parasitaire  nocive  des  bactériens. 
En  d'autres  termes,  là^  non  plus  qu'ailleurs,  on  ne  peut  confon- 
dre l'empoisonnement  avec  la  virulence  ni  avec  l'infection. 

L'empoisonnement  parles  Champignons, aussi  bien  que  ceux 
dus  à  la  belladone,  la  strychnine,  la  ciguë,  etc.,  cause  sur  les 
mammifères  et  les  oiseaux  les  mêmes  accidents  que  chez 
rhomme,  et  ne  présente  ici  aucune  des  exceptions  que  l'on 
constate  d'une  espèce  animale  à  l'autre  dans  la  transmission,  de 
l'homme  aux  animaux,  des  maladies  attribuées  à  la  pré- 
sence des  bactéries,  c'est-à-dire  à  des  fermentations  ;  car  on  ne 
connaît  pas  des  propriétés  nocives  inhérentes  à  ces  cryptogames 
autres  que  celles  du  rôle  qu'ils  jouent  comme  ferments. 

Les  Champignons  vénéneux  semblables  entre  eux  causent 
des  accidents  semblables ,  et  l'on  ne  les  voit  jamais  détermi- 
ner des  symptômes  aussi  dissemblables  que  le  sont  ceux  des  di- 
verses maladies  attribuées  à  des  bactéries  similaires,  dont, 
encore  une  fois,  du  reste,  l'action,  dite  ou  non  parasitique,  n'est 
jamais  que  fermentative  ou  zymique. 

L'entraînement  irréfléchi,  qui  vient  de  ce  qu'on  o*a  pas 
étudié  à  titre  égal  les  deux  ordres  de  conditions  dans  lesquelles 
se  passent  les  phénomènes,  l'organisme  animal  d'une  part,  les 
cryptogames  de  l'autre,  fait  qu'on  ne  dit  rien  et  n'a  rien 
cherché  sur  ce  qui  peut  rendre  compte  de  ce  que  telle  bactérie 
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reste  inoffensive  dans  la  bouche,  Tintestin,  le  nez,  etc.,  etc., 
alors  que  telle  autre  semblable  et  non  moins  parasite  serait 
cause  soit  de  fièvres  intermittente,  rémittente,  infectieuse^  soit 
virulente^  soit  simplement  suppurative,  moins  chez  les  hommes 
placés  dans  de  bonnes  conditions  hygiéniques  que  chez  les 
autres,  moins  sur  les  animaux  domestiques  ou  autres  que  sur 
rhomme,  moins  pour  les  plaies  de  la  tête  qu'aux  membres,  etc. 

Une  seule  chose  reste  constatée  :  c*6st  que  toutes  les  bacté- 
ries, par  leur  nutrition,  jouent  le  rôle  de  ferment^  et  qu'on  ne 
sait  rien  de  ce  qui,  du  côté  de  ce  ferment,  pourrait  rendre  si  di<^ 
verses  ces  maladies  parasitaires  ou  mieux  zymiques^  telles  que 
seraient  le  charbon,  la  variole,  Tiofection  et  la  conjonctivite  pu- 
rulentes, la  pourriture  d'hôpital,  les  fièvres  et  suppurations 
urineuses,  la  fièvre  puerpérale,  etc. 

La  virulence  et  Tinfectiosité  deviennent  en  effet  ici  des  fer- 
mentations, avec  le  ou  les  cryptogames  parasites  pour  ferment  et 
l'organisme  vertébré  pour  composé  fermentescible,  auxquels  il 
faut  joindre  les  pommes  de  terre  et  autres  plantes  dans  les  cas 
pathologiques  les  concernant. 

Une  fois  sur  cette  voie,  rien  n'empêche  de  supposer  que 
Torganisme  du  chien,  par  exemple,  n'est  pas  fermentescible  au 
contact  du  cryptogame  variolique,  de  la  bactéridie  char- 
bonneuse, etc.,  au  même  titre  que  l'organisme  de  l'homme,  du 
bœuf^  du  mouton,  et  ainsi  des  autres. 

Car ,  encore  une  fois ,  ce  qu'on  dit  ici  parasite  est  un  fer- 
menl  figuré,  et  parasite  ne  signifie  rien  sous  la  plume  do 
ceux  qui  l'emploient,  s'ils  ne  spécifient  pas  en  quoi  l'action  de 
ce  parasite  diffère  de  l'action  des  parasites  des  teignes,  de  la 
gale,  de  l'intestin,  des  muscles,  etc.,  qui  n'agissent  qu'en  pre- 
nant leur  nourriture  à  l'animal  atteint,  gênant  son  développe- 
ment, le  jeu  des  organes,  qu'ils  compriment,  etc. 

Ce  qu'on  appelle  microrgaoisme  parasite  est  un  crypto- 
game, ferment  figuré  botaoiquement,  zymique  au  point  de 
vue  de  sa  physiologie  propre,  et  ne  porte  en  lui  rien  de  plus. 

Sous  un  autre  point  de  vue,  en  présence  de  différences 
si  considérables,  aussi  bien  morbides  que  relatives  à  la  potré- 
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faction^  selon  la  maladie  doot  est  mort  le  sujet  sur  lequel 
on  observe  les  bactéries  d'une  part,  à  côté  de  si  minimes 
dissemblances  entre  ces  cellules  et  filaments  cryptogamiques» 
qu'on  trouve  là  de  même  genre^  botaniquement  parlant,  que 
ceux  qui  servent  de  ferments  lactique,  butyrique,  etc.,  d'autre 
part,  on  ne  saisit  pas  comment  le  végétal  parasite  ou  ferment 
apporte  avec  lui  ces  spécificités  morbides,  virulentes  ou  non^ 
si  nettement  caractérisées,  ni  comment  il  apporte  leur  hérédité 
dans  la  syphilis,  le  rôle  préservateur  de  la  vaccine  contre  la 
variole,  de  la  variole  contre  la  variole,  etc.  ;  partout,  au  con- 
traire, leur  nutrition  et  ses  effets  zymiques  se  constatent  et 
sont  intimement  liés. 

On  pourrjHt  supposer  que,  dans  les  cas  non  mortels,  ce  sont 
les  modifications  apportées  dans  Téconomie  par  Faction  zymique 
des  bactéries  (car,  hors  de  Tencombrement  des  capillaires 
qu'elles  peuvent  causer,  elles  n'en  ont  pas  d'autre),  que  ce 
sont  ces  modifications  qui  sont  héréditaires,  préservatrices,  etc. 

Mais  cela  n'est  pas  prouvé,  pas  plus  que  les  expériences 
sur  Taction  propre  de  ces  végétaux  comme  ferment  n'ont 
prouvé  l'absence  de  passage  à  Tétat  virulent  des  mucus, 
plasmas  et  sérosités.  Ce  qui  concerne  en  propre  la  constitution 
de  ces  humeurs,  l'état  d'organisation  des  éléments  de  nos  tissus, 
et  ce  qui,  par  suite,  peut  s'y  produire  en  tant  que  modifications 
accidentelles  ou  morbides  diverses,  a,  en  effet,  toujours  été 
laissé  de  cdté  par  ceux  qui  n'ont  étudié  dans  les  maladies  infec- 
tieuses et  contagieuses  que  ce  qui  est  de  nature  végétale  et 
étranger  à  l'organisme  affecté. 

Il  Ta  parfois  été,  mais  non  toujours,  parles  chirurgiens,  qui 
considèrent  que  les  micrarganismes  soumis  au  lavage  perdent 
la  spécificité  pathogénique  qu'on  leur  attribue,  deviennent  inof- 
fensifs, ou  admettent  qu'ils  ne  sont  point  d'autant  d'espèces  qu'il 
y  a  de  maladies,  soit  infectieuses,  soit  contagieuses;  qu'ils  ne  re- 
présentent DuUementdes  ètresparasitaires,maisquequelles  qu'en 
soient  les  espèces,  ils  n'agissent  que  comme  véhicules  des  ma- 
tières soit  infectieuses,  soit  virulentes  dont  ils  sont  soit  imbibés, 
soit  peut-être  seulement  comme  vernissés:  ce  qui,  au  point  de 
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vue  chirurgical,  suffit  pour  justifier  l^emploi  des  méthodes  anti- 
septiques, tant  opératoires  que  relatives  aux  pansemeots. 

Du  reste^  ni  ceux  qui  admettent  dans  les  microphytes  une 
action  inévitablement  ainsi  d'ordre  parasitaire,  mais  spécifi- 
quement pathogénique^  ni  ceux  qui  les  considèrent  comme  un 
véhicule  seulement,  n'ont  encore  constaté  leur  présence  dans  la 
lymphe  et  le  sang  lors  du  frisson  initial  caractéristique  du  début 
de  la  fièvre  puerpérale,  des  infections  purulentes  ou  uri- 
neuses,  etc.^  ni  durant  les  éruptions  vaccinales,  varioliqoes,  ru- 
béoliques,  etc.,  où  pourtant  ils  devraient  être. 

On  D^a,  par  suite,  pas  étudié  le  rôle  épiphénoménal  ou 
chimique,  en  tant  que  ferment,  qu'ils  exercent  nécessairement 
dans  le  sang  où  ils  croissent  et  se  multiplient,  s'ils  y  sont  alors. 

On  n'a  pas  étudié  non  plus  comment  ils  disparaissent  de 
Téconomie  dans  les  cas  de  guérison  des  fièvres  puerpérales,  des 
infections  purulentes^  etc.,  qu'ils  auraient  causées:  guérisons 
dont  les  exemples  se  comptent  avec  certitude  ;  disparition  de 
ces  cryptogames,  qui  ne  doit  pas  être  regardée  comme  impossi- 
ble, si  Ton  se  reporte  à  ce  que  Ton  sait  de  leurs  propriétés.  (Yoy. 
Trécul,  Comptes  rendus  des  séances  de  VAcad.  des  sciences^  Paris, 
1872,  t.  LXXIY,  p.  23;  Davaine,  ibid.,  4864,  t.  LiX,  p.  631.) 

On  n'a  observé  des  cryptogames  bactéridiens  dans  le  saog 
que  dans  les  deux  à  trois  derniers  jours  de  la  vie  chez  les  rubéo- 
liques,  des  varioleux,  des  septicémiques,  des  femmes  atteintes  de 
^èvre  puerpérale,  des  polyparétiques  (paralysies  générales),  etc. 
Cela  ne  décèle  rien  autre  chose  que  l'existence  d'une  alté- 
ration du  sang,  assez  avancée  déjà  pour  que  le  plasma  se  prête 
à  la  nutrition  et  au  développement  des  formes  vibrioniques  et 
des  bactériennes,  comme  le  font  journellement  les  enduits  gin- 
gival^ lingual,  nasal,  préputial,  etc. 

La  composition  intime  ou  immédiate  propre  du  sang  est  con- 
nue au  fond  avec  trop  peu  de  précision  pour  qu'on  puisse  se 
rendre  compte  en  détail  des  altérations  que  les  ferments  causent 
dans  le  plasma,  de  leurs  mauvais  effets  sur  la  nutrition  des  di- 
vers tissus,  de  la  nature  chimique  des  principes  odorants  qui  se 
forment  alors  et  qu'exhalent  les  poumons^  etc. 
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ËQ  d'autres  termes^  dans  les  cas  qui  viennent  d*étre  notés, 
la  malfaisance  de  ces  cryptogames  ne  dérive  pas  d'une  influence 
hyperphysique,  sans  rapport  avec  leur  nature  propre;  et  ce  n'est 
pas  jusque  dans  ces  végétaux  qu'il  faut  repousser  le  siège  pri- 
mitif des  virulences  qui  n'atteignent  que  tels  ou  tels  des  genres 
de  vertébrés  à  tenopérature  constante.  La  nocivité  de  ces  cryp- 
togames tient  à  la  fois  à  ce  que  chaque  cellule  prend  anorma- 
lement au  sang  pour  Tassimiler  et  à  ce  quelle  lui  rend  en  fait 
de  principes  accidentels  formés  par  sa  désassimilation  propre, 
dite  fermentation.  Il  est  possible  que  ce  soient  et  même  pro- 
bable que,  dans  ce  milieu  alcalin,  ce  sont,  selon  la  nature  spé- 
cifique du  cryptogame,  des  acides  butyrique,  lactique,  etc., 
qui  se  produisent  :  formations  qui  mettent  en  liberté  des  prin- 
cipes odorants  ou  non,  décomposent  ainsi  graduellement  le 
plasma,  rendent  la  nutrition  de  plus  en  plus  imparfaite  et  nnlle 
enfin,  ce  qui  est  la  mort.  Tout  ici  peut  varier  d'autant  de 
manières  qu'il  y  a  de  variétés  de  ces  désassinoilations  et  pro- 
portionnellement à  la  quantité  des  cellules  cryptogamiques. 

C'est  ainsi  qu'il  est  certain  que  bien  des  diabétiques  peuvent 
être  reconnus  comme  tels  par  l'odeur  dite  aigre  ou  acide  venant 
de  leur  bouche  et  de  leur  sueur.  Ici,  le  corps  odorant  n'est  pas 
directement  produit  par  le  diabétique,  mais  il  est  représenté  par 
un  ou  plusieurs  principes  volatils,  tels  ou  tels  acides  gras 
(comme  Ta  montré  M.  Chevreul  lors  de  la  diffusion  de  l'odeur 
des  oiseaux,  des  chiens,  etc.),  mis  en  liberté  et  dégagés  de  leurs 
sels  par  l'acide  inodore  produit  par  la  fermentation  du  sucre 
de  diabète,  fermentation  déterminée  par  les  bactéries  de  la 
bouche,  etc.  C'est  ainsi,  du  reste,  que  Tacide  lactique  inodore 
dégage  des  liquides  oà  il  se  forme  les  acides  gras  volatils  odo- 
rants, et  que  l'acide  chlorhydrique  du  suc  gastrique  rend  odo- 
rantes les  matières  stomacales,  etc. 

Mais,  si,  par  le  fait  des  variétés  de  désassimilation  fermenta- 
trice  susindiquées,  il  y  a  hAte  dans  la  décomposition  du  plasma 
et  dans  les  troubles  nutritifs,  gravité  croissante  dans  la  nocivité, 
difficultés  au  retour  à  Tctat  normal,  il  faut  déjà  qu'il  y  ait  eu 
possibilité  de  vivre  pour  le  végétal,  c'est-à-dire  altération  prî- 
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mitWe  et  préalable  du  plasma  sanguin  ou  des  tissus,  dont  la 
constitution  propre  n'est  euTisagée  qu'imparfaitement  et  comme 
si  elfe  était  d'importance  secondaire  par  ceux  qui  étudient  ces 
questions. 

Du  reste^  de  même  que  les  odeurs  de  la  putréfaction  cadavé- 
rique^ qui  varient  suivant  la  nature  des  maladies  causant  la 
mort,  ne  tiennent  pas  exclusivement  i  tels  ou  tels  des  crypto- 
games qui  vivent  sur  les  tissus  et  qui  en  hfttent  la  décomposition 
en  s^en  nourrissant,  mais  bien  aussi  h  la  composition  immédiate 
des  tissus  et  à  Tétat  des  milieux  ambiants,  de  méme^  la  béni- 
gnité dans  un  cas,  la  malignité  dans  l'autre,  de  la  variole,  du 
charbon,  de  la  fièvre  puerpérale,  etc.,  etc.,  tiennent  non  à  la 
nature  des  bactéries,  mais  &  la  constitution  propre  de  l'orga- 
nisme affecté;  et  de  même  pour  le  fait  de  l'inoculabilité  ou  non- 
inoculabilité  de  ces  maladies  à  tels  ou  tels  animaux. 

Au  lieu  de  reconnaître  que  ce  sont  les  mucus,  le  sang,  etc.^ 
dont  la  substance  altérée  est  virulente,  qui  représente  elle-même 
ce  qu'on  appelle  un  virus,  on  pourrait^  il  est  vrai,  supposer 
que  ce  sont  ces  bactériens  qui  forment  et  excrètent  chacun  une 
diastase,  un  virus  spécial  agissant  à  distance  en  dehors  de  leurs 
propres  cellules.  Mais,  sous  ce  point  de  vue  encore,  rien  n'est 
fait,  ni  probable. 

I  5.  —  9«r  1m  Action»  physloloi^iqaes   de»  anlaïaïax  aUrIbmèec 

à  des  Téi^étaaz  bactériens. 

Il  importe  que,  de  leur  côté,  les  physiologistes  n'acceptent  pas 
sans  examen  Thypothëse  des  botanistes,  qui  affirment  qu'  «  on 
a  ne  sait  rien  chez  les  animaux  supérieurs  sur  le  mécanisme  de 
«  la  digestion  de  la  cellulose,  ni  sur  la  région  du  tube  digestif 
«  où  elle  s'opère,  et  qui  correspond  aux  amylobacter.  »  —  Vaiv 
TnrcHEii  {Comptes  rendus  de  l'Académie  des  seienees.  Paris, 
4879,  t.  LXXXVin,  p.  20»). 

Tous  les  observateurs  qui  ont  étudié  la  digestion  des  ali- 
ments végétaux  sur  les  vertébrés  herbivores,  ont  constaté  que 
la  région  oh  ils  perdent  plus  ou  moins  de  leur  cellulose  est 
limitée  entre  le  duodénum  en  haut  et  le  cœcum  en  bas.  Les 
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physiologistes  ont  eipérimeatalement  démontré  que  les  cellu- 
loses ne  sont  digérées  jusqu'à  disparition  de  la  paroi  cellulaire 
que  sur  un  nombre  très  restreint  d'aliments  végétaux^  ibême 
après  la  coction;  que,  dans  ce  dernier  cas  seulement,  la  struc- 
ture propre  de  Taliment  cesse  d'être  reconnaissable  au  micros- 
cope dans  les  excréments,  alors  qu'elle  est  toujours  reconnais- 
sable avec  la  plus  grande  netteté  dans  tous  les  restes  des  autres 
aliments  végétaux;  que  l'analyse  chimique  fait  retrouver  cons- 
tamment dans  ceux-ci  au  moins  de  40  à  80  p.  100  de  la  cellu- 
lose ingérée  comme  aliment.  Aussi,  bien  qu'il  y  ait,  en  effet, 
des  bactéries  semblables  à  celles  des  interstices  dentaires  dans 
rintestin  grêle  durant  la  digestion  normale  des  aliments  végé- 
tauXy  chez  les  herbivores  surtout,  flottant  dans  les  liquides  qui 
baignent  les  fragments  de  ceux-ci,  les  physiologistes  ont  tou- 
jours attribué  l'action  soit  liquéfiante^  soit  dissolvante  propre- 
ment dite,  non  pas  aux  cryptogames,  qui  sont  là  en  quantité 
accessoire,  mais  aux  liquides  spéciaux  de  sécrétion  constante 
et  naturelle  ;  d'autant  plus  que^  lorsqu'on  empêche  leur  arrivée 
dans  l'intestin,  Yaction  dissolvante^  la  digestion  en  un  mot,  n'a 
plus  lieu^  bien  que  les  bactéries  restent  et  même  deviennent 
alors  particulièrement  abondantes. 

Il  faut  donc  se  garder  de  croire  qu'il  soit  démontré  que  dans 
l'intestin  «  il  y  aun  organisme  qui  dissout  les  grains  d'amidon  ; 
ce  qu'un  autre  transforme  et  saponifie  la  matière  grasse;  qu'un 
a  autre  encore  attaque  et  rend  solubles  les  matières  albumi- 
«  noides,  »  comme  quelques  auteurs  Tadmettent  pour  le  cas 
des  expériences  portant  sur  des  matières  alimentaires  étudiées 
hors  de  l'intestin. 

Si  ces  hypothèses  venaient  à  être  réellement  démontrées,  la 
digestion  de  la  cellulose,  etc.,  serait  un  acte  physiologique 
parasitaire^  comme  le  seraient,  dit-on,  les  maladies  indiquées 
plus  haut.  Ici  le  bien,  ailleurs  le  mal  le  plus  dangereux,  pro- 
duits tous  deux  par  des  plantes  ne  montrant  pas  toujours  de 
l'une  à  l'autre  des  difTérencea  spécifiques.  La  digestion  serait 
accomplie  par  autre  chose  que  par  l'appareil  digestif. 

Devant  l'identité  d'aspect  de  la  paroi  cellulosique  des  cellules 
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examinées  successivement  dans  l'aliment  et  dans  l'excrément^ 
il  devient  impossible  de  comprendre  comment  agiraient  réelle- 
ment les  amylobacUr  (cryptogames  rangés  dans  le  genre 
BaeiUus)  ;  cela  est  impossible  du  moins  lorsqu'on  lit  que  : 
«  c'est  au  contact  direct  de  TAmylobacter  avec  la  cellulose  que 
«  se  produit  Faction  dissolvante  du  premier  corps  sur  le  second* 
«  et  non  par  une  diastase  formée  en  excès  par  Tamylobacter  et 
tt  agissant  à  distance  en  dehors  de  lui.  d 

Qu'est-ce,  en  effet,  que  cette  action  de  emtaet  direct,  si  ce 
n'est  un  retour  à  Thypothèse  ancienne  des  aetians  eatalytiquei^ 
que  renverse  l'étude  actuelle  des  fermentatioDs  ;  à  moins  que  ce 
ne  soit  quelque  fluide  vital  qui  de  l'amylobacter  se  porte  à  une 
certaine  distance  dans  l'épaisseur  de  la  paroi  cellulosique,  que 
le  bactérien  ne  fait  que  toucher,  pour  rendre  solubles  du  tiers 
kla  moitié  des  molécules  de  cette  paroi?  Si  cette  action  chimique 
n'est  pas  due  à  cela,  à  l'un  ou  à  l'autre^  elle  n'est  évidemment  rien  • 

On  sait  que  c'est  matériellement^  par  une  imbibition  réelle 
des  aliments  solides,  que  «  se  produit  l'action  dissolvante,  p  ou 
plutôt  encore  liquéfiante,  des  sucs  gastrique,  duodénal,  bi- 
liaire, pancréatique  et  intestinal  sur  les  aliments.  Or,  malgré  la 
quantité  de  ces  humeurs  et  ce  que  l'expérience  prouve  sur  leur 
spécifité  d'action  et  de  composition,  l'hypothèse  du  contact  di- 
rect le  met  de  côté  pour  leur  substituer  dans  chaque  cas  un 
solide  ou,  si  Ton  veut,  une  troupe  d'autres  cellules  plus  micros- 
copiques, mais  non  moins  solides  individuellement  que  celles 
des  aliments. 

Ces  plus  petites  cellules  sont  chargées  de  digérer  leurs  homolo- 
gues par  contact,  aussi  bien  hors  de  tout  intestin  que  dans  celui-ci. 

De  plus,  a  au  point  de  vue  de  la  digestibiliti  par  Vamylobacter, 
il  y  a,  dit-on,  de  grandes  difiEérences  dans  une  même  plante, 
suivant  les  tissus,  dans  un  même  tissu,  suivant  les  plantes.  » 

Enfin,  toujours  d'après  la  même  hypothèse,  donnée  comme 
prouvée ,  1'  «  amylobacter  digère  d'abord  la  cellulose ,  mais 
«  ensuite  il  fait  fermenter  le  principe  soluble  obtenu.  La  di- 
«  gestion  et  la  fermentation  proprement  dite  sont  accomplies 
a  successivement  par  le  même  organisme.  » 
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On  Toit  que^  sMl  en  était  ainsi  sur  les  animaux,  ce  ne  serait 
plus  ranimai  qui  digérerait,  mais  un  Tégétal  cryptogamique 
qui  le  ferait  pour  lui,  en  ne  laissant  au  premier  que  l'absorp- 
tion à  opérer. 

En  fait,  tout  cela  se  réduit  à  ce  que  de  la  coexistence  de  la 
liquéfaction  de  la  cellulose  avec  la  présence  des  bactériens,  on 
conclut  à  la  digestion,  à  une  digestibilité  de  la  première  par  les 
seconds  :  digestion  extérieure  et  de  contact,  qui  laisse  comme 
excrément  pour  elle-même  ce  qu'elle  digère^  qui  ne  Tabsorbe 
pas,  le  laissant  absorber  par  l'intestin,  ou  le  faisant  fermenter 
ailleurs.  Mais  tant  qu'on  ne  dit  pas  quel  est  le  mécanisme  molé- 
culaire ou  chimique  de  ce  eantaet  prétendu  digestif,  on  ne  dit 
rien,  si  ce  n'est  qu'en  important  là  l'idée  et  le  mot  de  digestion 
à  la  désignation  d'actes  extérieuremeni  accomplis  par  des 
plantes  (en  supposant  qu'ils  leur  soient  dus),  on  montre  qu'on 
n'a  pas  notion  de  ce  que  sont  les  actes  intestins  de  diges- 
tion, depuis  les  animaux  infusoires  ciliés  et  flagellés  jusqu'à 
l'homme.  Rien  de  plus  certain,  en  effet,  que  le  fait  de  la  Hqué- 
faction  des  aliments  solides,  qui  caractérise  essentiellement  la 
digestion,  précède  et  rend  possible  l'absorption,  a  lieu  sans 
intervention  de  bactériens,  non  seulement  dans  les  Infusoires 
et  les  Rhizopodes,  mais  encore  chez  nombre  d'autres  animaux. 
À  chaque  genre  d'aliment  son  végétal  cryptogamique  comme 
agent  de  digestion^  même  quand  cet  aliment  est  végétal,  est  une 
hypothèse  qui  n'est  pas  applicable  ici. 

Une  action  dissolvante  exercée  par  contact  d'un  bactérien  so- 
lide, sans  imbibitiou  possible,  reste  scientifiquement  incompré- 
hensible. L'imbibition  des  cellules  et  des  fibres  des  aliments 
animaux  et  végétaux  rendue  évidente  par  leur  turgescence  et  leur 
gonflement,  précédant  leur  ramollissement  et  leur  fluidification 
pendant  la  digestion,  fait  au  contraire  comprendre  une  modifi- 
cation chimique  de  celles-là  consécutive  à  cette  endosmose  : 
modification  soit  dissolvante^  soit  fluidifiante,  variant  avec  cba- 
cuoe  des  humeurs  en  jeu,  gastrique,  duodénale,  biliaire,  etc. 

On  comprend  que  dans  le  sang  les  bactéries,  agissant  comme 
ferments,  l'altèrent  en  lui  prenant  et  lui  fournissant  divers 
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composés  simultanément  ;  mais  en  présence  des  diversités  d'al- 
térations au  sein  desquelles  on  les  trouve,  on  ne  comprendrait 
rien  à  une  action  dissolvante  de  ces  solides  sur  le  sang,  opérée  par 
simple  contact  avec  celui-ci,  sans  un  dissolvant  excrété  par  elles. 

Ainsi,  de  même  que,  dans  l'ordre  pathologique,  on  a  fait  les 
bactériens,  qui  peuvent  vivre  sur  l'homme  malade,  cause  de 
fièvres  rémittentes,  urineuses,  et  d'autres  affections,  le  crypto- 
game du  même  genre  qui  naturellement  peut  vivre  dans  les 
matières  en  digestion  a  été  dit  cause  de  cette  fonction.  Comme 
la  digestion  est  une  dissolution  pour  certains  aliments,  et  pour 
d*autres  une  liquéfaction^  un  passage  chimique  de  solides  à  l'état 
liquide^  dans  le  cas  des  chairs,  des  os,  des  celluloses,  des  fécu- 
les, par  eiemple,  à  une  première  supposition  s'ajoute  sans 
peine  la  seconde.  Il  n'en  coûte  pas  plus  ensuite  de  dire  que, 
dans  la  germination  des  graines,  c'est  par  digestion  aussi  que 
s'accomplit  le  passage  à  l'état  liquide  de  Talbumen  et  des  coty- 
lédons. Mais  il  n'y  a  là  que  la  désignation  par  le  nom  d'une 
fonction  qui  a  un  sens  bien  défini  dans  la  science^  de  phé- 
nomènes qui  ont  un  tout  autre  caractère. 

Il  n^est  pas  nécessaire  d'insister  pour  montrer  dans  quel 
degré  de  confusion  antiscientifique  jette  l'esprit  cette  impor- 
tation de  termes  d'une  branche  de  la  biologie  dans  l'autre, 
lorsque,  au  lieu  de  phénomènes  physiologiques  généraux,  com- 
muns à  tous  les  êtres^  tels  que  l'absorption,  la  fécondation,  etc. , 
il  s'agit  de  fonctions  et  d'appareils  pour  les  remplir  qui  ne  se 
trouvent  que  sur  les  animaux  seulement. 

Certainement,  il  est  probable  que  les  actes  intimes  de  la 
liquéfaction  digestive,  sont  chimiquement  de  même  ordre  que 
ceux  qui  se  passent  lors  de  la  liquéfaction  des  cotylédons 
et  de  Talbumen  des  graines  pendant  et  après  la  germination  ; 
mais  les  conditions  intestinales  d'une  part,  terrestres  de  l'au- 
tre, qui  les  déterminent,  sont  différentes,  et  rien  ne  prouve 
encore  que  le  contact  des  bactériens  en  soit  la  cause  com- 
mune. 
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L'ORIGINE  REELLE  DES  NERFS  CRANIENS 
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PLANCBBS  XXXVn  vr  XXXTI1I  (XI  el  XII  du  mémoire  de  l'intev) 


Nous  ayons  eiposé  précédemment  les  raisons  qui  rendaient 
nécessaire  l'élude  des  origines  des  nerfs  pathétiques  sur  des 
coupes  longitudinales  et  horizontales  de  la  région  supérieure 
de  Tisthme  de  Tencéphale.  Afin  que  cette  étude  puisse  être  sui- 
Yie  parallèlement  à  celle  que  nous  avons  faite  sur  des  coupes 
horizontales,  nous  donnerons  d^abord  ici  la  description  des 
préparations  obtenues  en  sectionnant  longitudinalement  l'encé- 
phale du  chat  et  celui  de  Thomme. 

Les  figures  i  et  2  de  la  pL  XI  représentent  des  coupes  hori- 
zontales faites  sur  la  partie  inférieure  des  tubercules  quadri- 
jumeaux  (TQ.)  du  chat;  la  fig.  1  est  la  coupe  la  plus 
superficielle  (ou  supérieure)  ;  la  fig.  2  est  une  coupe  plus  pro- 
fonde dans  sa  moitié  droite,  plus  profonde  encore  dans  sa  moitié 
gauche.  Dans  la  fig.  1,  la  coupe  passe  précisément  au  niveau  de 
l'émergence  du  nerf  pathétique  (en  X)  ;  on  voit  ce  nerf,  suvi  de 
son  origine  apparente  (en  X)  vers  la  profondeur^  s'entre-croiser 
avec  son  congénère  du  côté  opposé  (en  6)^  puis  venir  s'implanter 
dans  les  parties  latérales  de  la  substance  grise  (en  YI)  qui  en- 
toure le  canal  central  (aqueduc  de  Sylvius  largement  ouvert 
daus  la  quatrième  venticule).  En  avant  (en  bas  dans  la  figure) 
de  ce  faisceau  VI,  qui  représente  la  coupe  du  pathétique,  on  voit 

(1)  Voj.  Jawm.  de  TiiMl.  et  d«  ia  Physiol.  (sept.  1S76  ;  —  mm  et  dot.  t877; 
—  jravîer  et  juillet  1878.) 
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(en  Y)  un  long  faisceau  de  fibrilles  qui  n'est  autre  chose, 
comme  le  démontrera  la  coupe  suivante,  que  la  partie  toute 
supérieure  de  la  racine  supérieure  du  trijumeau  :  nous  voyons 
ici  cette  racine  aller  en  avant  (en  bas  dans  la  figure)  jusque  vers 
la  .commissure  postérieure  (CP.)  des  couches  optiques;  dans 
ce  trajet,  elle  présente  les  particularités  suivantes  :  V  elle  passe 
en  dedans  de  petites  bandelettes  fasciculées  de  tubes  nerveux, 
lesquelles  sont  sectionnées  ici  perpendiculairement  à  leur  axe 
(en  b)  et  descendent  de  la  substance  grise  des  tubercules  quadri- 
jumeaux  dans  les  parties  supérieures  des  pédoncules  cérébraux  ; 
¥  elle  est  toujours,  mais  surtout  en  arrière^  accompagnée  de 
grosses  cellules  nerveuses  vésiculeuses  (en  5),  précédemment  si- 
gnalées, et  sur  la  description  et  Thistoire  desquelles  nous  revien- 
drons plus  loin;  3"*  elle  paraît  envoyer,  pendant  son  trajet,  un 
certain  nombre  de*  ses  fibres  dans  la  substance  grise  des  tuber^ 
cules  quadrijumeaux. 

Dans  la  fig.  2,  dont  la  moitié  droite  représente  une  coupe 
faite  à  un  niveau  supérieur  à  celui  de  la  moitié  gauche,  il  est 
facile  dans  cette  moitié  droite  de  reconnaître  (en  Y)  cette  racine 
supérieure  du  trijumeau,  car  ici  nous  pouvons  la  suivre  en  arrière 
(en  haut  dans  la  figure)  jusque  sur  le  bord  interne  du  pédon- 
cule cérébelleux  supérieur  (PS.),  et  nous  avons  ici,  en  coupe 
longitudinale,  les  mêmes  dispositions  que  celles  données  en 
coupes  transversales  dans  les  figures  1  et  2  de  la  pi.  IX.  Au  côté 
externe  de  cette  racine  supérieure  du  trijumeau,  en  avant  du 
pédoncule  cérébelleux  supérieur  (en  YI,  fig.  2,  pi.  XI),  on  voit 
le  nerf  pathétique^  dont  le  faisceau  radlculaire  est  ici  coupé  pa- 
rallèlement à  la  direction  de  ses  fibres,  c'est-à-dire  que  nous 
avons  ici  sous  les  yeux  la  branche  moyenne  du  fer  à  cheval  dé- 
crit par  le  pathétique  (voy.  le  mémoire  précédent.  —  Juillet 
1878,  p.  456),  laquelle  branche  est  dirigée  longitudinalement, 
c^est-à-dire  parallèlement  à  l'axe  du  système  nerveux  central 
(comparez  pi.  IX,  fig.  4,  en  YI). 

La  moitié  gauche  de  cette  même  figure  (fig.  2,  pi.  XI)^  appar* 
tenant  à  une  zone  plus  profonde,  nous  montre  les  mêmes  parties 
que  précédemment,  mais  dans  les  rapports  qui  correspondent 
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à  ce  niveau  plus  profond  :  ce  sont,  en  effet  :  1*  la  racine  supé* 
rieure  du  trijumeau  (en  V*)  ;  située  cette  fois  tout  à  fait  sur  les 
côtés  du  quatrième  ventricule  ;  V  le  pédoncule  cérébelleux  su- 
périeur, qui,  en  descendant^  se  rapproche  de  la  ligne  médiane, 
et  marche  vers  sa  décussation  avec  le  pédoncule  du  côté  opposé  ; 
3®  les  fibres  radiculaires  du  pathétique,  saisies  ici  au  moment 
où  elles  décrivent  la  branche  antérieure  de  leur  trajet  en  fera 
cheval,  et  arrivent  à  leur  noyau  (en  6,  fig.  9.  Comparez  avec  la 
flg.  5  de  la  pL  IX)  :  ce  noyau  ovalaire  est  situé  dans  une  dépres- 
sion de  la  bandelette  longitudinale  postérieure  (HL.)  de  l'étage 
supérieur  des  pédoncules  (Hinitre  langsbundel  de  Meynert  et 
Huguenin)  (1). 

Ces  coupes  longitudinales  confirment  donc  de  point  en  point 
cequenousavaient  précédemment  montré  chezle  chat  des  coupes 
transversales,  et  particulièrement  les  faits  relatifs  :  i^  à  l'indé- 
pendance entre  les  fibres  radiculaires  du  pathétique  et  celles 
de  la  racine  supérieure  du  trijumeau,  cette  dernière  passant  en 
dedans  des  premières  ;  3*  à  la  décussation  des  pathétiques  ;  3""  à 
Texistence  du  noyau  propre  du  pathétique. 

Les  coupes  longitudinales  pratiquées  dans  les  mêmes  régions 
de  Tencéphale  humain  (fig.  3  et  4,  pi.  XI],  seront  d'une  étude 
facile  après  celle  que  nous  venons  de  faire  à  nouveau  sur  le 
chat,  si  Von  tient  compte  de  ce  fait  :  que,  chez  Thomme,  la  ra- 
cine supérieure  du  trijumeau  passe,  non  plus  en  dedans,  mais 
en  dehors  du  pathétique.  Aussi  n*avons-nous  pas  cru  néces- 
saire de  multiplier  ici  les  figures,  et  nous  les  avons  réduites  à 
deux,  dont  Tune  (fig.  3]  montre  la  décussation  des  pathétiques, 
l'autre  (fig.  4)  les  rapports  des  faisceaux  radiculaires  de  ce  nerf 
avec  la  racine  supérieure  du  trijumeau. 

Ces  coupes  n*ont  pas  été  feiites  dans  un  plan  dont  la  direction 
se  rapproche  de  celle  du  plancher  du  quatrième  Tentricule  ; 
le  plan  de  ces  deux  coupes  est  au  contraire  un  peu  oblique  de 
haut  en  bas  et  d'avant  en  arrière  par  rapport  à  ce  plancher, 
de  telle  sorte  que,,  leur  partie  antérieure  passant  au-dessus  des 

(1)  Voyez  Huguenin,  Ânatomie  des  uniret  nervtux.  Traduction  française.  Ptrit, 
1879. 
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tubercules  quadrijumeaui  (TQ.)»  leur  partie  postérieure  ne 
laisse  pas  au-dessous  d'elle  la  région  bulbo-protubérantielle, 
mais  comprend  en  plein  cette  région,  jusque  vers  la  subs- 
tance gélatineuse  de  Rolande,  développée  au  niveau  de 
rémergence  de  la  cinquième  paire  (S  C,  fig.  3).  Il  en  résuite 
que  la  racine  ascendante  du  trijumeau,  dont  le  trajet  est  préci- 
sément oblique  dans  le  sens  même  de  la  coupe,  peut  ici  être 
suivie  sur  une  longueur  considérable  (Y.  fig.  3  et  fig.  4)  sur  le 
côté  interne  du  pédoncule  cérébelleux  supérieur  (P  S),  lequel  est 
coupé  à  peu  près  perpendiculairement  à  la  direction  de  ses 
fibres,  puisqu'il  est  légèrement  oblique  en  sens  inverse  de 
l'obliquité  du  plan  de  la  coupe^  c'est-à-dire  d'arrière  en  avant 
et  de  haut  en  bas. 

Nous  voyons  donc  dans  la  fig.  3  la  racine  supérieure  du  tri- 
jumeau depuis  le  point  où  elle  rejoint  (en  SC)  les  racines 
moyennes  de  ce  nerf  (5),  jusqu'au  point  où  elle  va  passer  en 
dehors  des  pathétiques,  au  niveau  de  leur  décussation  (X). 
—  Puis,  dans  la  fig.  4,  nous  retrouvons  cette  racine  supérieure, 
montant  (Y)  sous  les  tubercules  quadrijumeaux  jusque  vers  la 
commissure  postérieure  (CM),  en  passant  en  dehors  des  fais- 
ceaux radiculaires  (YI)  du  pathétique,  qui  sont  ici  coupés  per- 
pendiculairement à  leur  direction,  ainsi  qu'on  le  comprendra 
facilement  en  comparant  cette  figure  avec  la  fig.  9  de  la  pi.  X. 

Une  coupe  un  peu  inférieure  à  celle  représentée  par  la  fig.  4 
nous  aurait  montré  cette  racine  du  pathétique  en  connexion 
avec  son  noyau  ;  comme  ces  dispositions  ne  difTèrent  pas  de  ce 
que  nous  avons  étudié  chez  le  chat  quelques  lignes  plus  haut, 
nous  n'avons  pas  jugé  nécessaire  de  reproduire  par  le  dessin  la 
coupe  correspondante  de  l'encéphale  humain,  d'autant  que  nous 
avions  encore  nombre  de  dessins  à  emprunter  à  l'anatomie 
comparée  de  cette  partie  de  l'encéphale,  pour  trancher  quelques 
questions  qui  vont  surgir  par  l'étude  historique  et  critique  des 
origines  du  pathétique. 

Dans  le  mémoire  précédent,  nous  nous  sommes  arrêtés,  dans 
notre  revue  historique,  aux  travaux  de  Yulpian  et  de  Stilling. 
Nous  avons  vu  que,  dès  lors,  le  véritable  noyau  du  pathétique 
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était  signalé,  mais  qu*à  tort  on  attribuait  aussi  à  ce  nerf  des 
fibres  qui  appartiennent  à  la  racine  supérieure  du  trijumeau; 
nous  avons  vu  que,  de  même,  la  décussation  dans  la  valvule  de 
Vieussens  était  reconnue^  mais  que^  pour  la  plupart  des  auteurs, 
elle  était  seulement  partielle  et  même  formée  de  la  plus  petite 
partie  des  fibres.  Or,  comme  Thistorique  dont  nous  allons  re- 
prendre ici  la  suite  va  nous  montrer  sur  ces  deux  questions 
essentielles^  même  après  les  travaux  de  Meynert,  les  contradic- 
tions les  plus  absolues^  nous  avons  cru  nécessaire  de  chercher 
dans  l'étude  des  coupes  longitudinales  une  nouvelle  série  de 
preuves  à  l'appui  de  la  décussation  des  pathétiques  et  de  leur 
indépendance  à  Tégard  de  la  racine  supérieure  du  trijumeau. 

Voici  comment  s'exprime  Luys  au  sujet  de  Torigine  réelle  de 
la  quatrième  paire  (1)  : 

«  Les  fibres  des  nerfs  pathétiques  implantées  sur  Taxe  au- 
dessous  des  tubercules  quadrijumeaux  inférieurs^  n^ont  pas  un 
long  trajet  à  parcourir  pour  arriver  à  leur  destination.  Les 
fascicules  primitifs  se  divisent  rapidement  en  fibrilles  secon- 
daires, lesquelles  vont,  en  suivant  une  direction  transversale  de 
dehors  en  dedans,  se  perdre  au  milieu  des  deux  amas  de  subs- 
tance grise  qui  leur  appartiennent,  située  de  chaque  côté  de  la 
ligne  médiane^  en  avant  de  la  substance  grise  de  la  région 
centrale.  » 

En  s'en  tenant  à  cette  description,  on  pourrait  croire  que 
Luys  décrit  ici  les  noyaux  propres  des  pathétiques  ;  mais,  en 
examinant  la  fig.  3  de  sa  pi.  IX^  à  laquelle  renvoie  son  texte, 
on  constate  que  ces  deux  amas  de  substance  grise,  appartenant 
à  la  quatrième  paire^  situés  de  chaque  côté  de  la  ligne  mé- 
diane, ne  sont  autre  chose  que  les  amas  de  cellules  pigmentées 
appartenant  au  trijumeau,  et  situés  aux  extrémités  latérales  de 
la  coupe  de  Taqueduc  de  Sylvius.  (Yoy.  Luys,  Atlas^  pi.  lî, 
fig.  3,  en  8,8  et  6,6.) 

Quant  à  un  entre-croisement  des  racines  du  pathétique,  l'au- 
teur signale  comme  inconstante   et   partielle  une  disposition 

(1)  Luys,  op.  ctl.,  1865,  p.  98. 
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de  ce  genre,  car  il  ajoute  seulement  en  note  :  «  J*ai  rencontré 
quelquefois  une  certaine  série  de  fibres  du  pathétique  passant 
en  arrière  des  précédentes  et  paraissant  se  perdre  dans  la  subs- 
tance grise  du  c6té  opposé,  après  s*être  entre-croisées  sur 
la  ligne  médiane,  en  arrière  de  la  cavité  de  Taquedac  de 
Sylvius.  » 

Parmi  les  auteurs  qui  se  sont  occupés  avec  le  plus  de  soin  de 
chercher  dans  Tanatomie  comparée  des  détails  propres  à  éclai- 
rer la  question  de  Torigine  des  nerfs  crâniens,  il  faut  citer  en 
première  ligne  Ludw.  Stieda,  dont  divers  mémoires  ont  paru 
successivement,  dans  le  journal  de  Siébold  et  Kœlliker,  sur  le 
système  nerveux  central  des  oiseaux,  des  mammifères,  des 
batraciens,  etc.  Or,  il  est  curieux  de  voir  cet  anatomiste  avouer 
tout  d*abord  qu'il  n'a  pu  trouver  le  noyau  du  pathétique, 
puis  arriver  à  prendre  pour  ce  noyau  les  traînées  de  cel- 
lules vésiculeuses  appartenant  à  la  racine  supérieure  du  tri- 
jumeau. 

Dans  un  premier  mémoire  (1869)  sur  le  système  nerveux  des 
oiseaux  et  sur  l'encéphale  du  rat  (1)  :  «  La  valvule  de  Yieussens, 
dit  Stieda,  renferme  des  fibres  blanches  transversales  ;  dans  sa 
partie  moyenne,  ces  fibres  sont  doublées  par  des  tractus  blancs 
très  nets^  qui  représentent  les  racines  des  pathétiques  ;  mais  je 
n*ai  pu  suivre  ces  fibres  radiculaires  jusqu'à  leur  véritable 
point  d'origine.  »  —  Notons  que  ces  recherches  ont  été  faites 
sur  l'encéphale  du  rat  et  que,  chez  cet  animal,  l'extrême  exi- 
guïté du  pathétique  en  rend  la  recherche  très  délicate^  en 
môme  temps  que  ses  fibres  radiculaires  présentent  avec  la 
racine  ascendante  du  trijumeau  une  intrication  telle^  qu'il 
est  très  difficile  de  faire  la  part  de  ce  qui  revient  à  chacun  de 
ces  nerfs;  c'est  là  une  disposition  commune  à  tous  les  ron- 
geurs que  nous  avons  étudiés^  et  sur  laquelle  nous  aurons  à 
revenir  à  propos  de  l'étude  du  pathétique  chez  le  lapin. 

Dans  un  second  mémoire,  consacré  au  système  nerveux  des 

(1)  Ludw.  Stieda,  Studien  ûber  das  centrale  Nerfensystem  der  Vôgel  und  Sauge- 
thiere.  {Zeiuehrift.  f.  uoissentchaftL  ZooL  1869.)  —  Dis  centr.  Nervensyst.  der 
Mans,  p.  78-79. 
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mammifères  en  général  et  du  chien  en  particulier  (1),  Stieda 
distingue  bien  les  fibres  radiculaires  du  pathétique  et  la  racine 
supérieure  du  trijumeau  ;  mais,  en  fait  de  groupes  de  cellules 
ganglionnaires,  c'est-à-dire  en  fait  de  noyaux  d'origine,  il  n*a 
vu  que  les  cellules  appartenant  à  la  racine  supérieure  du  tri* 
jumeau,  et  cela  aussi  bien  chez  le  chien  (p.  95  du  mémoire  cité) 
que  chez  le  chat  (p.  100,  ibid.)  ;  il  donne»  d'après  une  coupe  sur 
le  mésocéphale  de  ce  dernier  animal,  une  figure  qui  ne  saurait 
laisser  aucun  doute  (voy.  fig.  44  du  mémoire  cité,  1870}  sur  la 
véritable  signification  de  sa  description  »  dont  voici,  du  reste»  la 
traduction  : 

ce  La  petite  racine  du  trijumeau  prend  naissance  dans  un 
groupe  de  cellules  qni  donne  en  même  temps  origine  au  pathé- 
tique :  ce  noyau  du  pathétique  se  prolonge  par  sa  partie  pos- 
térieure le  long  des  pédoncules  cérébelleux  inférieurs  sur  les 
côtes  du  quatrième  ventricule...  Les  cellules  de  ce  noyau  se 
distinguent  par  leur  forme  ronde  ou  elliptique^  et  par  la 
présence  d*un  ou  de  deux  prolongements  assez  courts  :  leur 
diamètre  est  de  40  (&.,  leur  protoplasma  très  homogène  :  elles 
sont  disposées  en  une  double  rangée  verticale  s'étendant  en 
arrière  jusqu'au  niveau  de  l'origine  du  trijumeau»  en  avant  jus- 
qu'à la  région  des  tubercules  quadrijumeaux  antérieurs.  Ce- 
pendant le  nombre  de  ces  cellules  n'est  pas  très  considérable, 
puisqu'on  n'en  compte  guère  que  deux  ou  trois  dans  chaque 
coupe.  ))  (Suit  la  description  de  l'entre-croisement  du  pathé- 
tique dans  la  valvule  de  Yieussens.) 

Stieda  a  donc  méconnu  le  véritable  noyau  du  pathétique, 
déjà  si  nettement  indiqué  par  Stilling,  dont  il  connaissait  bien 
la  description,  mais  dont  il  avait  peu  compris  les  figures; 
en  effet^  Stieda,  en  résumant  ses  propres  recherches  avec  quel- 
ques aperçus  historiques  sur  la  question,  s'exprime  ainsi  [op. 
ci(.,1870,  p.  128)  : 

«  Quant  à  savoir  si  les  auteurs  qui,  comme  Stilling  et  Kœlliker, 

(I)  Ludw.  Stieda,  Slud.  ub.  (Jas  cent.  Nerv.  sysl.  der  Wirbelthiere.  (ZeiUeh,  f. 
wissvnsck.  Zuol.  1870.  T.  XX.)  —  Das  cenliale  iNervenayglem  der  Kanincheo,  p.  76, 
77  el  78. 
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parlant  du  noyau  du  pathétique,  désignent  ainsi  le  même  groupe 
de  cellules  que  j'ai  décrit  sous  ce  nom,  c'est  une  question  qui 
ne  me  paraît  pas  encore  absolument  claire  ;  je  pencherais  même 
à  penser  que  le  «  noyau  supérieur  du  trijumeau  »  de  Stilling 
n'est  autre  chose,  au  moins  en  partie,  que  «  mon  noyau  du  pa- 
thétique. 9 

Ce  sont  surtout  ces  doutes,  élevés  par  un  anatomiste  en  gé- 
néral si  exact,  qui  nous  ont  décidé  à  reprendre,  comme  nous 
l'ayons  fait  dans  les  pages  précédentes^  Tétude  des  origines  du 
pathétique  au  moyen  de  coupes  longitudinales.  C'est  également 
la  lecture  de  ce  même  auteur  qui  nous  a  amené  à  entreprendre 
des  recherches  sur  le  cerveau  de  la  taupe,  recherches  pleines 
d'intérêt,  car  elles  nous  ont  montré  chez  cet  animal  l'absence  de 
toutes  les  masses  grises  centrales  qui  sont,  chez  les  autres  mam- 
mifères^ en  rapport  avec  l'appareil  de  la  vision  (centres  sensUifs 
et  {centres  moteurs)  ;  nous  détacherons  ici  de  ces  recherches 
seulement  les  résultats  qui  sont  relatifs  au  nerf  de  la  quatrième 
paire. 

Mais  rappelons  d'abord  que  Stieda,  décrivant  le  mésocéphale 
de  la  taupe,  s'exprime  d'une  manière  au  moins  singulière  sur 
les  origines  du  nerf  pathétique  chez  cet  animal  :  a  Le  noyau  du 
pathétique,  dit-il,  est  très  développé  et  formé  par  les  cellules 
ovoïdes  décrites  pour  les  animaux  précédents  :  les  rapports  de 
ce  noyau  avec  la  petite  racine  du  trijumeau  sont  évidentes,  et 
se  présentent  comme  chez  les  autres  mammifères;  mais  je  n'ai 
pu  voir  de  nerf  pathétique  (1).  »  —  Aigsi  voilà  un  nerf  dont  on 
ne  trouve  pas  les  racines  émergentes,  qui  en  réalité  n'a  pas  de 
racine,  n'existe  pas  chez  cet  animal,  pas  plus  du  reste  que  le 
moteur  oculaire  commun,  que  le  moteur  oculaire  externe,  et 
qui  cependant  a  un  noyau  pathétique  très  évident  et  très  déve- 
loppé. C'est  une  remarque  qui  n'a  pas  échappé  à  Forci,  daâs 
sa  remarquable  étude  critique  Sur  la  région  de  la  calotte  (3)  ; 
mais  ce  dernier  auteur,  qui  se  contente  de  mettre  Stieda  en 

(1)  Stibda,  op.  cii.  1870  (Zeilscli.  f.  Wiss.  Zool,  l.  XX),  pg.  103.  (Der  MaubRrarf). 

(2)  FoRKL.  Untcr»«chQDiren  uber  die  Uaubenrégion  (Ardi.  f.  P«yoiiutfic  187 î). 
Bd.  vu,  pg.  393. 
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contradiction  avec  lui-même,  ne  paraît  pas  avoir  entrepris  pour 
son  propre  compte  des  recherches  sur  Tencéphale  de  la  taupe. 

La  figure  3  de  notre  planche  XII  représente  une  section  du 
mésocéphale  de  la  taupe  :  cette  section  a  été  faite  selon  un  plan 
perpendiculaire  à  Taxe  du  système  nerveux  central,  mais  avec 
une  légère  obliquité  en  bas  et  en  arrière,  de  sorte  que  la  coupe 
intéresse  en  haut  les  tubercules  quadrijumeaux,  tandis  qu'eu 
bas  elle  passe  seulement  au  niveau  de  Témergence  de  la  cin- 
quième paire  (voyez  la  moitié  droite  de  la  figure)  ;  grâce  à  cette 
obliquité,  qui  est  précisément  celle  du  trajet  de  la  racine  supé- 
rieure du  trijumeau,  cette  racine  peut  être  suivie  tout  entière 
dans  deux  coupes  qui  ont  été  réunies  ici  en  une  seule  figure,  la 
coupe  inférieure  étant  représentée  dans  la  moitié  gauche,  la 
coupe  supérieure  dans  la  moitié  droite  de  la  figure  3. 

On  voit  ici  combien  cette  racine  supérieure  du  trijumeau  est 
développée  chez  la  taupe,  et  comment  les  cellules  vésiculeuses 
qui  lui  appartiennent  sont  disposées  d'abord  en  un  amas  consi- 
dérable sur  les  côtés  de  la  partie  supérieure  du  plancher  du  qua- 
trième ventricule  (en  a],  puis  en  traînées  éparses  le  long  des 
fibres  radiculaires,  quand  celles-ci  pénétrent  dans  les  tubercules 
quadrijumeaux  (en  8*,  côté  droit  de  la  figure).  Dans  ce  trajet,  la 
racine  en  question  passe  contre  le  bord  interne  du  pédoncule 
cérébelleux  supérieur  (P  S),  elle  est  en  contact  (en  V)  avec  l'inser- 
tion des  bords  de  la  valvule  de  Yieussens  [v  v,  côté  gauche  de  la 
figure).  C*est  dans  ce  dernier  point  que  devrait  apparatt  le  nerf 
pathétique,  s'il  existait  ;  mais,  sur  les  nombreuses  préparations 
d'encéphale  de  taupe  que  nous  avons  conservées,  on  ne  trouve 
aucune  trace  des  fibres  radiculaires  ni  du  noyau  propre  de  ce 
nerf:  sur  des  coupes  longitudinales,  nous  nous  sommes  égale- 
ment assurés  de  l'absence  de  ces  parties. 

Il  est  donc  impossible^  après  l'étude  du  cerveau  de  la  taupe, 
de  méconnaître  l'indépendance  du  pathétique  et  de  la  racine 
supérieure  du  trijumeau  ;  cette  recherche  d'anatomie  comparée 
nous  présente  une  sorte  d'expérience  toute  faite,  dans  laquelle 
les  parties  qui  appartiennent  à  la  quatrième  paire  sont  naturelle- 
ment détruites  pour  laisser  voir,  dans  tout  leur  développement, 
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celles  qui  appartiennent  à  la  cinquième.  Nous  aurons  du  reste 
à  revenir  sur  ces  particularités,  lorsque,  à  propos  des  hypo- 
thèses de  Rrause  et  des  expériences  de  Merkel,  nous  cher- 
cherons quelle  signification  on  doit  attribuer  à  la  racine  supé- 
rieure du  trijumeau. 

Enfin  cette  étude  sur  le  mésocéphale  de  la  taupe  nous  dis- 
pense de  réfuter  la  description  donnée  par  Henle  des  origines 
du  pathétique:  cet  auteur  revient  à  peu  près  textuellement 
(1871)  à  Stilling;  nous  nous  contentons  donc  de  reproduire  ici 
les  principaux  traits  de  sa  description  (1).  a  Dans  la  partie  anté- 
rieure de  la  valvule  de  Vieussens^  dit-il,  apparaissent  de  nom- 
breuses fibres  blanches  transversales,  représentant  les  fais- 
ceaux radiculaires  du  nerf  pathétique.  Ces  racines,  poursuivies 
de  leur  émergence  sur  le  bord  de  la  valvule  jusque  vers  leurs 
origines,  se  divisent  pour  suivre  trois  directions  différentes  :  les 
unes  se  dirigent  transversalement,  pénètrent  dans  la  valvule  de 
Vieussens,  et  après  s'y  être  entre-croisées  avec  des  fibres  homo- 
logues du  côté  opposé;  parviennent  à  l'autre  bord  de  la  valvule, 
pour  y  suivre  Tune  des  deux  autres  directions  :  ces  deux  autres 
directions  sont  toutes  deux  perpendiculaires  à  la  précédente, 
c'est  à  dire  longitudinales;  mais  Tune  va  d'avant  en  arrière, 
Tautre  d'arrière  en  avant.  Les  fibres  radiculaires  qui  vont 
d'avant  en  arrière  sont  les  plus  nombreuses,  et  forment  un  fais- 
ceau dontla  coupe,  d'abord  circulaire,  présente  bientôt  une  forme 
semi-lunaire  à  concavité  interne  ;  ces  fibres  vont  ainsi  jusqu'au 
locus  cœruleus  du  trijumeau.  Ces  fibres  entrent-elles  en  relation 
avec  le  noyau  propre  du  trijumeau?  C'est  ce  que  je  ne  puis  dé- 
cider ;  mais  je  puis  affirmer  avoir  vu  ces  fibres  du  pathétique  en 
connexion  avec  les  cellules  pigmentées  du  locus  cœruleus.  Les 
fibres  radiculaires  qui  se  dirigent  d'arrière  en  avant  (racines  an- 
térieures du  pathétique)  forment  un  fin  faisceau  obliquement 
recourbé  en  bas  et  en  dehors,  c'est  à  dire  à  convexité  externe, 
de  sorte  que  les  coupes  verticales  longitudinales  qui  montrent 
les  extrémités  postérieure  et  antérieure  de  ce  trajet^  ne  mon- 

(1)  J.  Henle,  Anal,  det  Mensch.  (3'  vo)..  nervenlehre,  1871,  p.  239.) 
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trent  pas  sa  partie  moyenne.  A  peu  près  vers  le  milieu  des  tu- 
bercules quadrijumeaux  antérieursi  ce  faisceau  pénètre  daus 
nn  amas  de  cellules  nerveuses  situé  immédiatement  au-dessus 
de  la  formation  réticulée  et  au«dessous  de  la  substance  gélati- 
neuse qui  entoure  Taqueduc  de  Syhius.  Ce  groupe  de  cellules, 
noyau  troeMiateur  de  Stilling,  touche  au  raphé  par  un  bord  in- 
terne; ses  dimensions  sont  de  1  millimètre  et  demi  dans  le  sens 
transversal  et  de  1  millimètre  dans  le  sens  vertical.  Il  est  diffi- 
cile d'apprécier  son  diamètre  antéro-postérieur,  puisqu'en  avant 
il  se  continue  avec  un  noyau  plus  volumineux,  celui  de  roculo- 
moteur  commun.  Dans  le  noyau  du  pathétique,  les  cellules  sont 
disposées  par  grappes  de  deux  à  cinq^  elles  présentent  des  pro- 
longements très  longs,  semblables  à  des  cylindres  d*aie.  v 

Nous  arrivons  maintenant  à  l'auteur  qui  le  premier  a  bien 
distingué  Tune  de  l'autre  et  la  racine  supérieure  du  trijumeau 
et  la  racine  propre,  unique,  du  nerf  pathétique  :  nous  voulons 
parler  de  Meynert.  Dans  un  premier  travail,  paru  en  1867  (1), 
et  qui  est  une  véritable  monographie  des  différents  faisceaux 
qui  se  rencontrent  au  niveau  des  tubercules  quadrijumeaux,  cet 
anatomiste  établit  très  nettement  cette  distinction  en  parlant 
du  faisceau  semi-lunaire  qu'on  rencontre  sur  le  bord  interne  du 
pédoncule  cérébelleux  supérieure.  (Yoy .  notre  planche  IX,  fig.  1^ 
en  Y;  et  pi.  X^  fig.  8^  en  V.)  a  Ce  faisceau ,  à  coupe  semi-lunaire, 
dit-il,  n^est  nullement  une  racine  de  la  quatrième  paire  :  la  qua- 
trième paire  n'a  qu'une  seule  et  unique  racine,  celle  queStilling 
désigne  sous  le  nom  de  racine  antérieure.  Les  fibres  de  ce  fais- 
ceau à  coupe  semi-lunaire  représentent  une  racine  du  trijumeau, 
provenant  des  grosses  cellules  qui  sont  éparses  dans  la  substance 
grise  du  quatrième  ventricule,  et  dont  j'ai  démontré  la  présence 
jusqu'au-dessous  des  tubercules  quadrijumeaux  antérieurs.  » 

Dans  un  mémoire  plus  connu  que  le  précédent,  et  publié  en 
i872  dans  le  manuel  de  Stricker(2),  Meynert  confirme  sa  précé- 

(1)  Meynert.  —  Studien  ûher  die  BeslandtheiU  der  Vierhûgel  efc  {Zeittchrift.  f. 
wi9S.  Zoolg.  T.  XVJI.  pg.  665.  —  1867.) 

(2)  Th.  lleyoerl.  —  VomGehirne  der  Saugelhiere  (SiricVer  :  Handbuch  der  Uhre 
von  den  Gtfoeben.  Leipzig,  1872). 


SUR  L'ORIGINE  RÉELLE  DES  NERFS  CRANIENS.  503 

dente  description  ;  il  distingue  pour  le  trijumeau  trois  ordres  de 
racines  :  celles  qui  viennent  d'en  bas,  celles  qui  viennent  de  la 
partie  moyenne  du  plancher  du  quatrième  ventricule,  et  enfin 
celles  qui  viennent  d'en  haut  (racines  supérieures  ou  des- 
cendantes de  la  cinquième  paire),  a  Celles  ci,  dit-il  fop.  ct'r., 
p.  775),  prennent  naissance,  depuis  la  région  des  tubercules 
quadrijumeaux  supérieurs  jusqu'au  niveau  de  l'émergence  du 
nerf,  dans  de  grosses  cellules  vésiculeuscs  répandues  dans 
la  région  de  la  calotte  (étage  supérieur  des  pédoncules  céré- 
braux);  elles  suivent  la  limite  externe  de  la  substance  grise  de 
Vaqueduc  de  Sylvius,  et,  formant  un  faisceau  dont  l'épaisseur 
augmente  successivement  d'avant  en  arrière,  elles  vont  se  pla- 
cer sur  le  bord  interne  des  pédoncules  cérébelleux  supérieurs 
ce  faisceau,  à  coupe  semi-lunaire,  qui  a  été  considéré  par 
Stilling  et  par  Deiters  comme  appartenant  au  pathétique,  est 
accompagné,  jusqu'à  sa  partie  inférieure,  par  les  grosses 
cellules  vésiculeuscs  déjà  indiquées.  » 

Dans  son  Anatomie  des  centres  nerveux,  Huguenin  reproduit 
la  description  de  Mcynert,  et  insiste  spécialement  sur  la  fusion 
évidente  de  la  racine  en  question  avec  le  tronc  même  du  triju- 
meau au  niveau  de  son  émergence  (1). 

Après  les  recherches  de  Meynert,  dans  lesquelles,  nous  avons 
à  peine  besoin  de  l'indiquer,  la  décussation  des  pathétiques  est 
décrite  comme  totale  et  complète,  après  les  travaux  de  vulgari- 
sation de  Huguenin,  il  semble  que  l'anatomie  des  origines  de  la 
quatrième  paire  devait  être  une  question  définitivement  élu- 
cidée^ et  qu'aucune  opinion  contradictoire  n'avait  plus  lieu 
d'être  émise  ni  sur  la  distinction  entre  la  racine  supérieure  du 
trijumeau  et  le  pathétique,  ni  surtout  sur  la  décussation  de  ce 
dernier  dans  la  valvule  de  Yieussens.  Il  n'en  fut  rien  cependant. 
Cherchant  à  contrôler  par  des  expériences  de  vivisection  les 
résultats  si  nets  fournis  par  les  coupes  microscopiques,  Exner 
▼int,  en  1874,  jeter  de  nouveaux  doutes  sur  la  disposition 
de  ces  fibres  radiculaires.  Ce  travail,  à  nos  yeux,  a  été  assez 

(1)  6.  Hugnenin,  Anatomie  des  eentreg  nerveux.  (Trnil.  fiiMiç  ,  par  Th.  Keller  et 
Matb.  Duval.  Parin,  1879,  pg.  192  el  lig.  111.) 
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important  ;  aussi  nous  a-t-il  décidé  à  reprendre  encore  une  fois 
l'étude  des  origines  du  pathétique  chez  les  rongeurs,  sur 
le  lapin^  puisque  c'est  sur  cet  animal  qu'Exner  avait  fait  ses 
expériences  :  nous  résumerons  donc,  aussi  rapidement  que 
possible,  le  mémoire  en  question  (t). 

Pour  étudier  Tentre-croisement  des  pathétiques  décrit  par 
Stilling  et  Meynert,  nié  par  Schrœder  von  der  Kolk,  le  résultat 
de  Texamen  microscopique  a  paru  trop  contestable  à  Exoer^qui 
a  préféré  avoir  recours  à  l'expérimentation.  Cet  auteur  excite  la 
valvule  de  Vieussens  en  plaçant  Tun  des  électrodes  sur  la  ligne 
médiane,  l'autre  à  un  millimètre  en  dehors  de  celle-ci.  «  Si, 
dit-il,  il  y  avait  décussation  à  ce  niveau,  le  courant  devrait  provo- 
quer des  mouvements  de  rotation  dans  les  deux  globes  ocu- 
laires ;  or  ce  mouvement  ne  s'observe  que  dans  Tœil  corres- 
pondant au  côté  excité,  à  moins  que  le  courant  ne  soit  très  fort 
et  n'aille  exciter  par  diffusion  le  nerf  du  côté  opposé.!— 
Variant  Texpérience,  Exner  sectionne,  chez  le  lapin,  les  tuber- 
cules quadrijumeaux,  la  valvule  de  Vieussens  et  la  moelle  allon- 
gée sur  la  ligne  médiane,  et  sépare  les  deux  segments  par  une 
lamelle  isolante,  puis  il  excite  le  noyau  d'origine  du  pathé- 
tique (au  niveau  du  tubercule  quadrijumeau  inférieur)  d'un 
côté,  et  détermine  des  mouvements  dans  le  muscle  trochléateur 
de  l'œil  du  même  côté.  —  Il  en  conclut  que  les  deux  nerfs 
pathétiques  ne  se  déçussent  pas.  » 

C^est  pourquoi  nous  avons  repris,  sur  le  lapin,  l'étude  de 
l'origine  du  nerf  pathétique  au  moyen  d'une  double  série  de 
coupes,  les  unes  transversales,  les  autres  longitudinales. 

Nous  ne  donnerons  pas  ici  la  description  des  coupes  transver- 
sales :  elles  reproduisent,  en  effet,  exactement  ce  que  nous 
avons  décrit  et  figuré  (voy.  pi.  IX,  fig.  6)  pour  le  nerf  pathé- 
tique du  rat;  c'est-à-dire  que,  d'une  part,  il  y  a  entre- croisement 
complet  dans  la  valvule  de  Vieussens,  et  que,  d'autre  part, 
la  racine  supérieure  du  trijumeau,  au  lieu  de  passer  en  dedans 
des  fibres  radiculaires  du  pathétique,  comme  chez  les  carni- 

(1)  s.  EiifFR,  Ein  FerfttcA  ûb$r  TroehUani'Krnuswng.  (Sitxber.  der  Wientr 
Àkad,  Vo).  LXX.  1874.  p.  151.) 
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Tores  (Chat.,  pi.  IX,  fig.  2  et  3),  ou  en  dehors,  comme  chez 
rhomme,  traverse  directement  les  racines  mêmes  de  la  qua- 
trième paire,  et  se  trouve  en  ce  point  en  apparence  complète- 
ment mêlée  à  ces  fibres  motrices. 

Cest  cette  disposition,  encore  plus  nettement  accusée  sur  les 
coupes  longitudinales,  que  nous  avons  cru  devoir,  pour  jeter  un 
nouveau  jour  sur  cetre  question,  représenter  dans  les  figures  1 
et  2  de  la  planche  XII.  Nous  voyons  d*abord  dans  la  fig,  1 
(coupe  longitudinale  faite  à  la  base  des  tubercules  quadriju- 
meaux  du  lapin)  que  les  deux  pathétiques  s'entre-croisent  com- 
plètement (en  6),  celui  du  côté  droit  allant  émerger  à  gauche, 
et  réciproquement.  Nous  voyons,  de  plus,  qu^au  moment  où  le 
pathétique  quitte  sa  direction  longitudinale  pour  se  porter 
transversalement  dans  la  valvule  de  Vieussens  (en  Yl] ,  il  est 
traversé  par  de  petits  fascicules  blancs  (Y)  qu'il  est  facile,  sans 
plus  ample  description,  de  reconnaître  pour  la  racine  supérieure 
du  trijumeau,  en  comparant  simplement  cette  figure  (fig.  1, 
pi.  XII)  avec  les  figures  1  et  2  de  la  planche  XI. 

Mais,  malgré  cette  intrication,  les  deux  ordres  de  fibres  radi- 
culaires  restent  parfaitement  distincts,  comme  le  montre  Texa- 
men  à  un  plus  fort  grossissement  (voy.  pi.  XII,  fig.  2)  ;  il 
est  alors,  en  effet,  facile  de  distinguer,  au  milieu  de  la  coupe 
circulaire  du  gros  faisceau  du  pathétique  (YI) ,  les  fibres  radicu- 
laires  du  trijumeau  groupées  en  un  ou  deux  fascicules  bien 
délimités  (Y,  Y),  et  toujours  accompagnées  des  grosses  cellules 
vésiculeuses  caractéristiques  (8,  8). 

Sur  ces  deux  questions,  indépendance  du  trijumeau  et  du 
pathétique,  et  décussation  complète  de  ce  dernier,  Tanatomie 
fournit  donc  des  résultats  incontestables  et  absolument  con- 
traires aux  conclusions  d'Exner,  même  chez  le  lapin,  malgré  les 
dispositions  qui,  chez  ce  dernier  animal,  comme  chez  les  autres 
rongeurs,  rendent  plus  difficile  Tétude  de  ces  fibres  radicu* 
laires.  Comment  donc  expliquer  les  résultats  obtenus  par 
ce  physiologiste?  C*est  que ,  sans  doute,  dans  Tune  comme 
dans  Tautre  de  ses  expériences,  il  n*a  excité  que  le  pathétique 
après  sa  décussation  et  non  l'émergence  même  ou  le  noyau  de 
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ce  ûerf.  Nous  nous  proposons  de  reprendre  ces  expériences  ; 
mais,  en  attendant,  nous  avons  trouvé  dans  un  mémoire  de 
Chauveau  (1)  une  réponse  si  péremptoire  aux  assertions  d'Ex- 
ner,  que  nous  nous  trouvons  particulièrement  heureux,  en  pré- 
sence de  tout  ce  qu'a  de  délicat  Texpérimentation  par  Texci- 
tation  électrique,  d'invoquer  ici  le  témoignage  d'un  physiolo- 
giste dont  la  compétence  et  Thabilelé  sont  bien  connues  pour 
les  recherches  de  ce  genre  sur  le  système  nerveux.  Dans  ses 
recherches  sur  l'excitation  des  nerfs  moteurs  crâniens,  Chau- 
veau a  constaté  que,  pour  tous  ces  nerfs,  TélectrisatioD  des 
racines  et  Télectrisation  des  origines  apparentes  donnent  des 
résultats  bien  différents,  pour  le  pathétique  en  particulier  {op. 
eil.f  p.  278).  a —  L'électrisation  du  cordon  intra-crànien  mis  à 
nu  provoque  toujours  la  tétanisation  du  muscle  grand  oblique 
de  l'œil,  déterminant,  quand  elle  est  intense/un  mouvement  de 
rotation  du  globe  oculaire.— Jamais  l'électrisation  n'a  été  suivie 
d^effet  quand  j'ai  appliqué  les  excitateurs  au  pourtour  du  point 
d'implantation  du  cordon  nerveux,  soit  sur  le  tubercule  testis, 
soit  sur  la  valvule  de  Yieussens,  soit  sur  le  processus  eerehelli  ad 
testes f  soit  sur  le  ruban  de  Reil.  »  —  Or,  lorsque,  comme 
Ta  fait  Exner,  on  excite  la  valvule  de  Yieussens  en  plaçant  l'un 
des  électrodes  sur  la  ligne  médiane  et  l'autre  à  un  millimètre  en 
dehors  de  celle-ci  (par  exemple  à  droite),  on  porte  l'action  d'une 
part  sur  la  portion  libre  du  pathétique  droit  et  sur  l'origine 
apparente  du  pathétique  gauche,  et,  d'après  la  loi  de  Chauveau, 
il  doit  y  avoir  excitation  du  premier  et  rien  sur  le  second,  donc 
un  mouvement  seulement  du  globe  oculaire  droit  :  c^est  ce  qu'a 
observé  en  effet  Exner;  mais  ce  résultat,  confirmation  de  la 
loi  physiologique  de  Chauveau,  n'infirme  en  rien  les  données 
anatomiques,  du  reste  si  précises  et  si  incontestables  pour  qui- 
conque aura  examiné  cette  question  sur  de  bonnes  prépa- 
rations. 

Nous  devions  réfuter  les  conclusions  d'Exner,  parce  qu*elles 
n'ont  pas  été  sans  influence  sur  le  peu  de  cas  que  la  plupart 

(1)  A.  Chauveau,  Hecherches  physiologiques  sur  Vorigint  apparente  et  l'origine 
réeUe  des  nerfs  moteurs  crâniens.  {Journal  de  physiologie,  1862,  p.  2TI.) 


SUR  L'ORIGINE  RÉELLE  DES  NERFS  CRANIENS.  507 

des  auteurs  ont  fait  des  descriptions  de  Stilling,  et  que  c'est 
ainsi  que^  même  après  les  travaux  de  Meyoert,  la  question  de  la 
décussation  des  pathétiques  a^  encore  une  fois,  été  reléguée  au 
rang  des  hypothèses  anatomiques  non  démontrées  (1). 

]1  est  cependant,  pour  ceux  qui  ne  pourraient  avoir  recours  à 
l'étude  des  coupes  microscopiques,  un  moyen  aussi  simple  que 
démonstratif  de  se  convaincre  de  la  décussation  des  nerfs  pa* 
thétiques  :  c*est  Tétude  de  ces  nerfs,  par  simple  inspection  (sans 
faire  de  dissection)  de  la  valvule  de  Vieussens  sur  des  cerveaux 
d*enfant8  à  terme,  ou  mieux  de  fœtus  au  V  ou  8*  mois.  On  sait, 
en  effet,  que  les  fibres  nerveuses  des  racines  acquièrent  leur 
gaine  de  myéline  avant  les  fibres  des  cordons  qu'elles  traver- 
sent, c'est-à-dire  que  les  racines  des  nerfs  racbidiens  ou  crâniens 
se  laissent  de  bonne  heure  distinguer  par  leur  couleur  blanche 
au  milieu  des  autres  parties  encore  à  l'état  gris.  C'est  ce  qu'il 
est  facile  de  constater  pour  le  pathétique,  qui,  chez  le  fœtus  lui- 


(1)  Nous  citerons  comme  exemple  le  passage  suivant,  emprunté  à  Poincarré  [Le 
itystème  nerveux  périphérique,  1876,  p.  236)  :  «  Le  nerf  pathétique  naît  sur  les  côtés 
de  la  vtlvale  de  Vieossens...  Il  est,  par  conséquent,  très  rapproché  du  centre  ordon- 
nateur de  tous  les  mouvements  mis  au  service  de  rexercice  de  la  vision.  Stilling  et 
Meynert  prétendent  qu'au  moment  de  leur  naissance,  les  deux  pathétiques  s'entre- 
croisent au  niveaa  même  de  la  valvule  de  Vieussens.  Cet  entre-croisement,  qne  Scbrœ* 
der  van  der  Kolk  déclare  n*avoir  pas  pu  constater  dans  ses  dissections,  est  nié  par 
Exner,  parce  que  Télectrisation  de  la  valvule  de  Vieussens  ne  met  pas  les  deux  yeux 
simnltanément  en  relation.  » 

De  tous  les  ouvrages  français  récemment  publiés  sur  Tanatomiedu  système  nerveux, 
c*est  seulement  dans  la  nouvelle  éditition  du  Traité  d'anatomie  du  professeur  Sappey 
qoe  Dons  ironvoos  les  origines  du  pathétique  décrites  comme  formées  par  une  seule 
racine,  venant  du  noyau  propre  et  s*entre-croisant  dans  la  valvule  de  Vieussens  avec  la 
racine  homologue  du  côté  opposé.  (Voy.  Sappey,  3*  édit.,  1. 111, 1877,  p.  296.)  —  Cette 
description  a  été  faite  d*après  les  pièces  que  nous  avions  communiquées  à  H.  le  pro- 
fesseur Sappey.  —  Dans  la  nouvelle  édition  du  Traité  tVanatomie  de  Cruveilhier 
(Paris,  1879),  on  trouve  encore  des  doutes  sur  la  décussation  :  <(  Souvent  les  nerfs  des 
deux  côtés  sont  unis  par  dei  stries  blanches,  qui  constituent  une  sorte  de  commissure 
transversale»  {op.  cit.,  t.  III,  p.  529);  de  plus,  des  fibres  radiculaires  sont  décrites 
eomme  provenant  de  plusieurs  origines  (confusion  du  pathétique  et  de  la  racine  supé- 
rieure dn  trijumeau)  :  «  ...  D'autres  fibres  radiculaires  se  coudent  à  angle  droit,  de- 
viennent antéro-posténeores  et  forment  un  gros  faisceau  arrondi,  qui  passe  en  dehors 
du  loeus  cdBTuleus,  et  peut  être  suivi  jusqu'au  voisinage  du  noyau  du  trijumeau  ;  sui- 
vant Henle,  il  est  certain  que  quelques-unes  de  ces  fibres  se  terminent  dans  les  cellules 
nerveuses  du  locus  eœruleus.  Les  racines  antérieures  enfin,  réunies  en  un  certain  nom- 
bre de  petits  faisceaux,  se  dirigent  en  avant  et  en  bas,  etc.  (racine  vraie  du  pathé- 
tique). » 


508  MATRIAS  DUVAL.  —  RECHERCHES 

main,  au  milieu  de  la  yalvuie  de  Vieussens  encore  entièreoieni 
grise^  présente  un  tractus  transversal  d'une  blancheur  éclatante, 
dans  lequel  Texamen,  au  moyen  d'une  simple  loupe,  permetde 
reconnaître  un  chiasma  parfaitement  évident.  Cette  étude  est 
encore  plus  facile  à  faire  sur  les  encéphales  d*agneau  ou  de  chien 
à  terme  (i). 

Il  nous  reste,  comme  nous  Tavons  annoncé  au  début  de  ce 
mémoire,  à  donner  avec  plus  de  détails  une  description  compa- 
rative des  cellules  du  noyau  propre  du  pathétique  et  des  cellu- 
les qui  sont  associées,  sur  tout  son  trajet,  &  la  racine  supé- 
rieure du  trijumeau.  Les  figures  4  et  5  de  la  planche  XII  nous 
rendront  facile  cette  description.  (Ces  deux  figures  sont  à  un 
même  grossissement  :  220  diam.) 

Les  cellules  du  noyau  propre  du  pathétique  (fig.  4)  présen- 
tent les  caractères  bien  connus  des  éléments  propres  des 
noyaux  moteurs:  elles  sont  multipolaires;  la  plupart  de  ces 
prolongements  sont  fins  et  ramifiés;  les  bords  qui  circonscrivent 
le  corps  de  la  cellule,  entre  deux  prolongements,  sont  concaves 
et  plus  ou  moins  fortement  échancrés. 

Au  contraire,  les  cellules  qui  sont  éparses  sur  le  trajet  de  la 
racine  du  trijumeau  (fig.  S)  présentent  partout  des  bords  con- 
vexes, d*où  le  nom  de  cellules  vésiculeuses  qui  leur  a  été  donné  par 
la  plupart  des  auteurs.  Elles  ne  paraissent  avoir  qu'un  seul  pro- 
longement, lequel  est  relativement  volumineux,  et  ne  se  ra- 
mifie qu'à  une  certaine  distance  de  la  cellule.  De  plus,  ces  cel- 
lules sont  plus  volumineuses  que  les  précédentes,  et  elles 

(1)  Même  Bar  l*éncépbale  de  mouton  adulte,  vu  la  minceur  et  li  transparence  de  h 
Taivule  de  Vieussens,  cette  constatation  est  facile,  ainsi  que  Tavait  si  bien  observé  Vul- 
pian  :  «  L*étude  de  Torigine  de  la  quatrième  paire,  chez  les  animaux,  offre  on  i»n 
grand  intérêt.  S'il  y  a  une  chose  surprenante  dans  l'ordre  de  faits  qui  nous  occupent, c'est 
que  les  anatomistes  niaient  point  proclamé  que  les  nerfs  pathétiques  naissaient  tou- 
jours par  une  commissure  :  c'est  ce  qu'ils  auraient  fait,  s'ils  avaient  recherché  rorigine 
de  ces  nerfs  chez  quelques  animaux  ;  chez  tous,  en  eCTet,  on  trouve  une  bande  transver- 
sale blanche,  fasciculée,  qui  parait  aboutir  de  chaque  côté  au  pathétique  correspon- 
dant..., etc.  (Philippeaux  et  \n\p\^n.  Estai  sur  Vorigine  de  plusieurs  paires  de  nerfs 
erdnienSf  1853,  p.  16.)  —  Cependant,  d'après  ces  auteurs,  pour  l'homme  en  particu- 
lier, ((  des  origines  du  pathétique,  les  unes  sont  directes,  elles  sont  du  petit  nombre; 
les  autres  s'entre-croisent  dans  la  valvule  de  Vieussens  :  ce  sont  les  plus  nombreuses. s 
{[d.,ihid.) 
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présentent  une  masse  pigmeotaire  (fig.  S)  très  accentuée  et  très 
caractéristique  ;  ce  pigment  est  jauue  chez  les  jeunes  sujets, 
noir  chezradulte. 

Les  caractères  de  ces  cellules  et  leur  grande  conformité  avec 
celles  qui  constituent  dans  la  moelle  les  colonnes  de  Lockart 
Glarke  peuvent  donner»  et  ont,  en  effet,  donné  lieu  à  diverses 
hypothèses  sur  les  fonctions  probables  de  cette  racine  du  tri- 
jumeau^ hypothèses  sur  lesquelles  nous  ne  donnerons  ici  qu'un 
très  rapide  aperçu^  Tétude  expérimentale  des  fonctions  de  cette 
racine  étant  de  notre  part  l'objet  de  recherches  spéciales  que 
nous  publierons  ultérieurement.  (Nous  ne  parlerons  pas  non 
plus  ici  des  questions  de  physiologie  qui  se  déduisent  des  faits 
anatomiques  sur  rorigiue  et  rentre-croisement  des  pathétiques, 
réservant  cette  étude  pour  le  moment  où  nous  examinerons  les 
noyaux  du  moteur  oculaire  commun  et  leur  connexion  avec 
ceux  de  la  quatrième  paire.) 

Rappelons  d'abord  que^  d'après  Pierret  (1),  les  fibres  sensi- 
tives  des  racines  postérieures  des  paires  nerveuses  lombaires  et 
dorsales  se  rendraient  dans  les  colonnes  de  Lockart  Glarke  ;  en 
admettant  cette  hypothèse,  qui  reste  encore  à  démontrer,  la 
racine  supérieure  du  trijumeau  serait  une  racine  sensitive  du 
même  ordre  que  les  parties  correspondantes  des  nerfs  lombaires 
et  dorsaux.  Nous  pensons  que  cette  interprétation  aurait  son 
côté  intéressant,  en  renversant  cependant  Tordre  de  la  démons- 
tration, c'est-à-dire  que^  si  la  nature  sensitive  de  la  racine  su- 
périeure du  trijumeau  était  bien  prouvée^  comme  les  cellules 
vésiculeuses  en  question  appartiennent  bien  à  cette  racine,  il 
en  résulterait  que  les  cellules  de  la  colonne  médullaire  de 
Lockart  Glarke  seraient  bien  en  connexion  avec  les  racines  pos- 
térieures des  nerfs  lombaires  et  dorsaux,  selon  l'hypothèse  de 
Pierret, 

D'autre  part,  on  sait  que^  d'après  une  conception  du  reste 
tout  à  fait  hypothétique,  nombre  d'anatomistes,  et  particulière- 

(l)  Pierret.  ^  Rtcherchet  sur  Vorigine  réelle  des  nerfs  de  sensibilité  générale 
dans  le  bulbe  rachidien  et  la  moelle  épinière.  (Comptes  rendus^  Acad.  desSciences^ 
27  ttot.  1876.) 
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ment  Jacubo^tsch.  ont  considéré  les  cellules  de  la  colonne 
latérale  de  la  moelle  comme  donnant  naissance  aux  nerfs  sym- 
pathiques. Aussi^  les  cellules  semblables  qu'on  rencontre  dans 
la  substance  grise  de  Taqueduc  de  Sylvius  ont-elles  été  décrites 
par  Jacubowitsch  comme  des  cellules  sympathiques  :  «  Sur  les 
coupes  perpendiculaires  à  Taqueduc  de  Sylvius,  dit  cet  au- 
teur (1),  on  voit  la  substance  grise  former  autour  de  ce  canal 
une  masse  en  forme  de  cœur  de  carte  à  jouer,  dont  la  pointe  est 
tournée  en  bas...  Vers  cette  pointe  se  trouve  un  double  amaade 
cellules  motrices  (noyaux  de  Toculo-moteur  commun]...  Sur  les 
limites  latérales  de  ce  cœur,  sontéparses  ou  réunies  par  groupes 
de  deux  ou  trois  des  cellules  sympathiques  de  la  première  caté- 
gorie, c'est-à-dire  relativement  volumineuses,  se  colorant  for- 
tement par  Tacide  chromique;  leurs  prolongements  vont  en 
partie  dans  une  commissure...  »  Mais^  du  reste,  Jacubowitsch 
n'a  pas  constaté  les  connexions  de  ces  cellules  avec  une  racine 
du  trijumeau,  et,  par  suite^  n'a  pu  penser  à  les  considérer 
comme  le  centre  des  âbres  sympathiques  (vaso-motrices  ou  tro- 
phiques)  que  renferme  la  cinquième  paire. 

Cette  dernière  hypothèse  a  été  récemment  formulée  par 
Merkel,  et  a  été  l'objet  de  nombreuses  recherches  expérimen- 
tales de  la  part  de  cet  auteur  ;  vu  l'importance  du  mémoire  où 
sont  consignées  ces  recherches,  vu  de  plus  les  confirmatioDS 
qu'il  apporte  aux  faits  anatomiques  ci-dessus  établis^  nous 
croyons  devoir  en  donner  ici  un  résumé  assez  détaillé  (2). 

Meynert,  dit  Merkel,  décrit  comme  racine  sensitive  antérieure 
du  trijumeau  un  faisceau  de  fibres  émanant  du  tubercule  qua- 
drijumeau  antérieur  et  présentant  sur  son  trajet  de  grosses  cel- 
lules ganglionnaires  :  les  auteurs  antérieurs  avaient  rattaché  ce 
faisceau  au  pathétique.  Merkel  se  range  à  Tavis  de  Meynert^  et 
considère  ce  faisceau  comme  une  des  racines  du  trijumeau. 
«  Les  premières  origines  se  voient^  dit-il,  dans  l'espace  qui 

(1)  N.  Jagdbowitscb,  Mittheilungtn  uber  die  fcinere  stuctur  des  Gehims  und 
Ruckenmarks.  —  Breslau,  1851,  pg.  37  et  38. 

(2)  J.  Merkel,  Die  trojffUsehe  Wurxeldes  Trijeminus,{Unters  d.  Anot,  Inttil.  :tt 
Rùstodt,  ia74,  et  Ceniraiblaty  1874,  p.  902.) 
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existe  entre  la  substance  gélatineuse  qui  enyeloppe  Taqueduc 
de  SyWius  et  la  masse  même  du  tubercule  quadrijumeau*  Ce  sont 
d'abord  des  fibres  excessivement  minces  qui  aboutissent  à  des 
cellules  ganglionnaires  vésiculeuseSi  d'où  elles  sortent  par  Tex- 
tréniité  opposée  sous  forme  de  fibres  au  contraire  très  larges.  » 
{Op.  ctl.9  p.  5.)  Ces  cellules  offriraient  donc  deux  prolongements 
principaux  (dans  le  sens  de  Deiters,  c'est-à-dire  deux  prolon- 
gements de  cylindre-axe).  Merkel  y  voit  une  nouvelle  confirma* 
tion  de  l'opinion  qu'il  avait  déjà  avancée,  à  savoir  :  que  les 
cellules  bipolaires,  disposées  sur  le  trajet  d'une  fibre,  la  laissent 
émerger  beaucoup  plus  large  à  la  sortie  qu'à  l'entrée  (appareils 
de  renforcement).  —  «  Ces  fibres,  continue  Merkel,  descendent 
toujours  en  côtoyant  la  substance  centrale  gélatineuse,  jusqu'au 
niveau  des  noyaux  réunis  de  l'oculo-moteur  et  du  pathétique; 
là.  elles  s'accolent  à  la  racine  du  pathétique,  sans  cependant  se 
confondre  avec  elle  ;  arrivées  à  la  limite  des  tubercules  quadri- 
jumeaux  et  de  la  valvule  de  Yieussens,  près  de  l'origine  appa- 
rente du  pathétique,  elles  prennent,  sur  une  coupe  transversale, 
une  forme  semi-lunaire,  pour,  arrivées  au  niveau  du  noyau  mo- 
teur de  la  cinquième  paire,  s'infléchir  et  cheminer  avec  les 
autres  racines  du  trijumeau,  i» 

Mais^  tandis  que  Meynert  considère  cette  racine  comme  une 
racine  sensitive^  et  sensitives  aussi  les  cellules  disposées  sur  son 
parcours,  Merkel  en  fait  une  racine  trophique  ;  il  s'appuie,  d'une 
part,  sur  ce  fait  clinique  :  que  les  troubles  trophiques  de  l'œil 
résultent  de  lésions  du  trijumeau,  même  quand  cette  lésion  est 
intra-cérébrale  ;  il  invoque  aussi  l'expérimentation.  Chez  le 
lapin,  les  fibres  du  trijumeau,  provenant  du  tubercule  quadri- 
jumeau, ne  se  confondraient  pas  avec  les  racines  sensitives^ 
mais  chemineraient  à  leur  bord  interne;  aussi,  l'auteur  au- 
rait-il réussi,  dans  un  cas,  à  détruire  la  racine  sensitive,  sans 
léser  les  fibres  (trophiques)  provenant  du  tubercule  quadri- 
jumeau;  dans  ce  cas^  l'œil  correspondant  présenta  une  anesthé- 
sie  complète  presque  sans  troubles  trophiques. 

«Ce  serait  là, dit  Merkel, la  première  fois  qu'on  aurait  réussi  à 
établir  positivement  qu'un  nerf  mixte  possède  trois  racines 
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douées  de  propriétés  différentes.  Les  fibres  trophiqaes  présen- 
teraient cette  particularité  caractéristique,  d*étre  d*abord  très 
fines ,  puis,  après  leur  passage  dans  une  cellule  gangUonnaire, 
de  devenir  très  volumineuses,  d 

A  Thypothèse  de  Merkel,  nous  répondrons  simplement  en 
rappelant  les  résultats  des  expériences  que  nous  avons  faites 
avec  le  D'  Laborde  sur  la  racine  inférieure  ou  bulbaire  da 
trijumeau  (voy.  ci-dessus,  t.  XIY,  1878,  p.  4):  à  savoir  que  les 
lésions  expérimentales  du  bulbe,  du  moment  qu'elles  atteignent 
la  racine  inférieure  du  trijumeau,  produisent  et  Tinsensibilité 
de  la  cornée  du  côté  correspondant  et  les  troubles  trophiques 
décrits  dans  cette  membrane^  depuis  Magendie  et  Cl.  Bernard, 
comme  consécutifs  aux  lésions  de  la  cinquième  paire.  Donc,  si 
le  trijumeau  renferme  des  filets  nerveux  qui  méritent  le  nom 
de  fibres  trophiques,  ces  filets  sont  renfermés  aussi  bien  dans  la 
racine  inférieure  (ou  bulbaire)  que  dans  la  racine  supé- 
rieure (qui  vient  de  la  région  des  tubercules  quadrijumeaux). 

Cette  même  remarque  servira  également  de  réponse  à  une 
hypothèse  d'un  autre  genre  émise  récemment  par  Erause.  Cet 
auteur,  cherchant  à  grouper  les  éléments  des  nerfs  crâniens  en 
paires  comparables  aux  paires  rachidiennes,  s'est  laissé  séduire 
par  le  fait  de  voisinage  d'origine  que  présentent  le  nerf  moteur 
oculaire  commun  et  la  racine  supérieure  du  trijumeau,  pour 
faire  de  celle-ci  le  nerf  sensitif  de  Torbite,  de  telle  sorte  qu'il 
décrit  cette  racine  sous  le  nom  de  nerf  ophtalmique  de  Willis. 
Or,  puisque  la  section  intra-bulbaire  de  la  racine  inférieure 
du  trijumeau  produit  l'insensibilité  de  la  cornée,  il  est  impos- 
sible d'admettre  que  la  racine  supérieure  renferme  tous  les  con- 
ducteurs sensitifs  venus  de  la  région  de  l'orbite. 

Comme  cependant,  à  part  cette  hypothèse  et  à  part  l'usage 
un  peu  arbitraire  de  la  dénomination  de  nerf  ophtalmique  de 
Willis  appliquée  à  la  racine  supérieure  du  trijumeau,  la  des- 
cription donnée  par  Krause  est  on  ne  peut  plus  exacte  pour  ce 
qui  concerne  et  ce  nerf  et  la  quatrième  paire,  nous  reprodui- 
rons ici  le  court  passage  suivant  emprunté  à  cet  auteur  :  ce  sera, 
en  terminant  cette  revue  critique  que  nous  avons  voulu  faire 
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aussi  complète  que  possible,  le  meilleur  résumé  des  faits 
que  nous  ayons  cherché  à  établir. 

ot  Autour  de  Taqueduc  de  Sylvius,  dit  Krause  fl],  on  trouve 
les  origines  de  Toculo-moteur  commun^  du  pathétique  et  de 
l'ophtalmique  de  Willis.  —  Le  nerf  pathétique,  d*un  côté^  s'en- 
tre-croise  complètement  avec  celui  du  côté  opposé  dans  la 
valvule  de  Yieussens,  et  cet  entre-croisement  forme  une  sorte  de 
natte  qui  occupe  dans  le  sens  an téro -postérieur  une  étendue 
assez  considérable  de  la  valvule  de  Yieussens.  C*est  ainsi  que  les 
faisceaux,  arrivés  au  cAté  opposé  de  la  valvule,  se  recourbent 
pour  se  diriger  longitudinalement  en  avant,  sous  les  tubercules 
quadrijumeaux  postérieurs...  En  se  recourbant  un  peu  en 
dedans,  ces  fibres  radiculaires  parcourent  le  trajet  décrit  par 
Stilliog  sous  le  nom  de  partie  antérieure  des  racines  du  pathé-^ 
a'çutf,  et  arrivent  à  leur  noyau  propre,  amas  de  cellules  situé  au- 
dessous  de  la  substance  gélatineuse  qui  entoure  Taqueduc 
deSylvius...  L'extrémité  postérieure  de  ce  noyau  correspond  àla 
ligne  de  séparation  des  tubercules  quadrijumeaux  antérieurs 
et  postérieurs;  son  extrémité  antérieure  se  confond,  sans  limite 
distincte,  avec  le  noyau oculo-moteur  commun. Exner,  en  1874, 
s'est  refusé,  d'après  les  résultats  fournis  par  la  galvanisation 
chez  le  lapin,  à  admettre  la  décussation  des  nerfs  pathétiques  ; 
cependant  les  coupes  pratiquées  sur  l'encéphale  humain  sont 
on  ne  peut  plus  démonstratives  à  cet  égard.  » 


EXPLICATION  DES  PLANCHES. 

Planohb  XXXVII   (Nerfs  crâniens,  pi.  XI). 

Fia.  1.  —  Conpe  longitudinale  à  la  base  des  tubercules  quadrijumeaux 
du  chat. 
G.  cervelet  (vermis);  —  PC,  pédoncules  cérébelleux  moyens  ;  — 
PS,  pédoncule  cérébeUeux  supérieur; — 6,  décussation  des  deux 
nerfs  pathétiques;  —  x,  origine  apparente  du  pathétique  droit  ; 
—  Yi,  implantation  du  pathétique  gauche  ;  --  V,  racine  supé- 
rieure du  trijumeau  ;  —  5,  cellules  vésiculeuses  qui  l'accom- 
pagnent; —  b,  coupe  d'une  série  de  faisceaux  qui  descendent 
des  tubercules  quadrijumeaux  dans  l'étage  supérieur  de  la 

(1)  W.  Kraose.  —  Ilandbueh  der  meTuMiehen  Anaiomie,  (^DriUe  Auflage, 
Erster  Band,  1876,  |»g.  4?3.) 
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calotte;  —  TQ,  tubercules  quadr^umeaux;  —  CP,  commisiure 
postérieure. 
Fia.  2.  -~  Coupe  dans  la  môme  direction  que  la  précédente,  mais  sur 
un  plan  plus  profond. 
PS,  pédoncule  cérébelleux  supérieur;  —  CP,  commissure  posté- 
rieure (coupée  dans  ses  deux  parties  latérales,  qui  s'infléchissent 
en  bas).  —  Dans  la  moitié  droite  de  la  figure,  la  conpe  passe  au 
niveau  de  la  partie  moyenne  (vi)  du  triget  en  anse  du  pathé- 
tique ;  —  V,  racine  supérieure  du  trgumeau.  —  Dans  la  moitié 
gauche,  la  coupe,  plus  profonde,  passe  par  le  noyau  même 
du  pathétique  (6)  :  —  HL,  bandelette  longitudinale  postérieure; 

—  v',  racine  supérieure  du  trijumeau,  intéressée  ici  presque 
à  sa  partie  inférieure. 

Fio.  3  et  4.  —  Coupes  longitudinales  au-dessous  des  tubercules  qaa- 
drijumeaux  de  Thomme. 
PS,  pédoncule  cérébelleux  supérieur  ;  —  V,  racine  supérieure  du 
trijumeau  ;  —  CM,  commissure  postérieure.  —  La  fig.  3  passe 
précisément  au  niveau  dn  chiasma  (6)  que  forment  les  pathétiques 
avant  leur  origine  apparente  (en  x)  ;  cette  coupe  atteint  de  plus, 
en  bas,  le  niveau  des  racines  moyennes  (5)  et  de  la  substance 
gélatineuse  (SC)  de  la  cinquième  paire.  —  La  (Lg,  4,  représentant 
un  niveau  plus  profond,  nous  montre  (en  vi)  les  pathétiques 
coupés  perpendiculairement  à  leur  axe,  en  dedans  de  la  racine 
supérieure  du  trijumeau  (en  v). 

Planche   XXXVIII  (N.  cr.,  pi.  XII). 

Fio.  1.  —Coupe  horizontale  à  la  base  des  tubercules  quadrijumeaui 
du  lapin  :  lettres  comme  précédemment  (pi.  XI,  ûg.  1  et  2). 

Fia.  2.  --  Le  point  vi  de  la  flg.  précédente  examiné  à  un  plus  fort 
grossissement,  pour  montrer  le  tronc  du  pathétique  (vi)  travers 
par  la  racine  supérieure  (v,v)  du  trijumeau,  qn*accompagnent  les 
cellules  vésiculeuses  (5,5^. 

Fig.  3.  —  Coupe  de  la  protubérance  annulaire  de  la  taupe  :  la  moitié 
droite  de  la  figure  représente  une  coupe  faite  à  un  niveau  un  peu 
supérieur  (on  y  voit  le  tubercule  quadrijumeau  TQ)  à  celui  de  la 
moitié  gauche  :  —  m*,  noyau  ma.^ticateur  du  trijumeau  ;  —  PA, 
pyramides  antérieures  ;  —  w,  valvule  de  Vieussens.  —  Les  autres 
lettres  comme  précédemment. 

Fig.  4.  —  Cellules  du  noyau  propre  du  pathétique  (Gross.  220). 

FiO.  5. — Cellules  vésiculeuses^  pigmentées,  qui  sont  éparses  snrlo 
trajet  de  la  racine  supérieure  du  trijumeau  (Qross.  220). 

Fio.  6.  -—  Cotte  figure,  qui  se  rapporte  au  texte  du  mémoire  qui  fera 

suite  à  celui-ci  ^ Nerfs  crâniens,  ?"»•  article),  montre  l'origine  du 

moteiir  oculaire  commun  chez  les  oiseaux  (poulet). 

111,111,  racines  émergentes    du    moteur   oculaire  commun;  — 

3,  noyau  de  ce  nerf  (noyau  droit);  —  w,  valvule  de  Vieussens; 

—  HL,  bandelette  longitudinale  postérieure;  — TQ.  tubercules 
quadrijumeaux  (creusés  d*une  cavité  chez  les  oiseaux);  —  P.\, 
pyramides  antérieures. 
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A.  Key  et  6.  Retzius.  —  Scudien  in  der  Anaiomit  des  ffervensyslems 
und  des  Bindegewebes.  2  vol.  in-tolio»  avec  planches.  Stockholm, 
1875-1877. 

Soas  ce  titre^  MM.  Key  et  Retiius  publient  un  magnifique  ouvrage  sur 
r histologie  du  système  nerveux  et  de  plusieurs  de  ses  annexes.  Nous  ne  par- 
lerons dans  cet  article  que  des  sujets  contenus  dans  le  premier  volume^ 
qui  est  consacré  à  l'étude  des  enveloppes  du  système  nerveux  central. 

C'est  en  effet  par  les  méninges  que  Key  et  Retzius  commencent  leurs 
Êhâàt».  Leurs  recherches  ont  porté  plus  spécialement  sur  l'homme,  et  ce 
n'est  qiM  dans  les  cas  relativement  rares,  où  l'expérimentation  était  impossi- 
ble chec  celui-ci^  qu'ils  ont  dû  avoir  recours  aux  animaux  ;  et  ils  ont  employé 
ceux  dont  on  fait  journellement  usage  dans  les  laboratoires  de  physiologie  et 
d'anatomie,  le  chien,  le  lapin,  etc. 

L'ouvrage  de  MM.  Key  et  Retzius  est  publié  avec  un  luxe  qui  n'a  pas 
encore  été  égalé  dans  la  science  histologique.  fie  premier  volume  comprend 
à  lui  seul  3^  pages  et  39  planches  lithographiées.  Le  texte  n'est  pas  seule- 
ment complet  comme  descriplion,  it  a  encore  un  intérêt  rétrospectif  consi- 
dérable :  l'étude  de  chaque  question  est  en  effet  précédée  d'une  exposé  histo- 
rique très  étendu.  Peut-être  pourrait-on  reproclier  aux  auteurs  de  n'avoir  pas 
connu  certains  travaux  français  qui  ont  fixé  quelques  points  anatomiques. 

Nous  suivrons  l'ordre  même  adopté  par  les  auteurs,  en  nous  arrêtant  sur 
les  points  qui  nous  ont  paru  surtout  importants  ou  nouveaux. 

Espace  sous-^uralé  ^^  Key  et  Retzius  donnent  oe  nom  {Subduralrnum) 
à  l'espace  virtuel  constitué  par  la  cavité  de  l'arachnoïde.  Cette  cavité  est  tra- 
versée, comme  certaines  gaines  tendineuses,  par  des  vaisseaux,  des  nerfs  et 
même  de  simples  tractus  conjoBCtifs  unissant  les  deux  parois  de  la  cavité 
séreuse. 

Les  auteurs  décrivent  longuement  ces  adhérences  conjonctives.  On  les 
trouve  surtout  au  niveau  du  renflement  cervical  et  au  niveau  de  la  queue  de 
cheval,  où  ils  sont  plus  abondants  qu'en  toute  autre  région  de  l'axe  cérébro- 
spinal; et  c'est  en  arrière  et  sur  la  ligne  médiane  qu'ils  sont  le  plus  nom- 
breux, ou  bien  sur  les  côtés,  entre  les  points  d'émergence  des  racines  ner* 
veuses.  Ces  tractus  {Balken)  de  tissu  conjonctif  renferment  ordinairement 
dans  leur  intérieur  un  capillaire  sanguin.  Il  va  sans  dire  qu'ils  sont  partout 
enveloppés  par  l'épithélium  séreux  en  continuité  avec  celui  des  parois  ;  la 
cavité  arachnoïdienne  reste  absolument  close,  comme  Bichat  l'avait  déjà  éinbii, 
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Lorsqu'on  nerf,  partant  du  cerveau  ou  de  la  moelle,  traverse  Tespace  bous- 
durai,  la  disposition  est  loin  d'être  aussi  simple  que  pour  les  vaisseaux.  La 
dure-mère  enveloppe  ce  nerf  d'une  «  gaine  durale  des  nerfs,  »  à  l'intérieiir  de 
laquelle  Tarachnoîde  envoie  aussi  une  «  gaine  arachnoîdienne  des  nerfs.  » 
L'espace  sous-dural  se  continue  entre  ces  deux  gaines.  Cette  particularité  se 
voit  surtout  nettement  sur  le  nerf  optique^  où  les  deux  gaines  se  prolongent 
distinctement  jusqu'au  globe  oculaire. 

En  injectant  l'espace  sous-dural,  d'après  une  méthode  dont  la  description 
ne  saurait  trouver  place  ici,  Key  et  Retzius  ont  démontré  que  cet  espace  est 
bien  réellement  une  cavité  close.  Dans  aucun  cas,  en  effet,  la  masse  de  l'in- 
jection ne  va  remplir  soit  l'espace  sous-arachnoîdiep,  soit  les  ventricules  du 
cerveau.  La  contre-épreuve,  qui  consiste  à  pousser  Tinjection  dans  l'espace 
sous-arachnoîdien  ou  dans  les  ventricules,  donne  également  des  résultats 
négatifs  :  dans  ce  cas,  en  effet,  le  liquide  ne  pénètre  point  dans  la  cavité  de 
l'arachnoïde.  Le  canal  de  Bichat,  qui  entoure  comme  d'une  gaine  les  veines 
de  Galien  sur  une  longueur  de  5  à  6  millimètres,  ne  fait  donc  point  commu- 
niquer l'espace  sous-dural  avec  la  cavité  du  troisième  ventricule  :  ce  n'est 
autre  chose  qu'un  espace  sous-arachnoîdien  périvasculaire  à  un  haut  degré 
de  développement. 

Par  leurs  injections,  Key  et  Retzius  ont  encore  pu  se  convaincre  de  la 
fausseté  de  l'opinion  de  Bœhm,  qui  prétend  que  l'espace  sous-dural  commu- 
nique avec  les  vaisseaux  sanguins  de  la  dure-mère;  et  de  celle  de  Pasch- 
kewicz,  Michel  et  Frey,  qui  mettent  cet  espace  en  rapport  avec  les  lacunes 
lymphatiques  de  la  dure-mère,  au  moyen  de  fissures  qui  existeraient  à  la 
surface  profonde  de  celle-ci. 

Si,  sur  un  animal  vivant,  on  pratique  un  petit  trou  dans  la  dure-mère,  on 
voit  s'écouler  par  cette  ouverture  une  petite  quantité  de  liquide.  L'espace 
sous-dural  contient  donc  pendant  la  vie  une  sérosité  ;  mais  ce  n'est  point  de 
la  sérosité  cérébro-spinale  (liquide  céphalo-rachidien).  Ce  liquide  forme  une 
nappe  extrêmement  mince  entre  la  dure-mère  et  l'arachnoïde,  et  Quincke  a 
été  le  premier  à  signaler  sa  plus  grande  abondance  au  cerveau  qu'à  la  moelle. 
11  tend  à  disparaître  après  la  mort,  et  diminue  graduellement  de  volume. 
Hitzig,  qui  avait  déjà  observé  ce  fait,  l'attribue  à  ce  que  le  liquide  vient  im- 
biber après  la  mort  la  substance  cérébrale.  Key  et  Retzius  admettent  plus 
volontiers  que  ce  liquide,  soumis  dans  l'espace  sous-dural  à  une  pression 
assez  considérable,  transsude  dans  les  veines  par  l'intermédiaire  des  granu- 
lations de  Pacchioni,ou  encore  se  répand  dans  le  système  lymphatique. 

Espaces  sous-arachnoïdiens,  ^Enire  la  pie-mère  et  l'arachnoïde  s'étend,  à 
la  région  de  la  moelle  épinière,  une  cavité  close  de  toutes  parts,  qui  constitue 
le  «  spatium  subctrachnoïdale  meduUœ  spinalis,  »  Cet  espace  est  subdivisé 
par  les  ligaments  dentelés  et  par  des  membranes  de  diverses  sortes  ;  sa  forme 
aux  diverses  hauteurs  de  la  moelle  est,  pour  ainsi  dire,  moulée  sur  celle  du 
trou  vertébral  correspondant.  Il  n'est  pas  partout  également  large,  mais  sa 
plus  grande  largeur  se  trouve  à  la  partie  supérieure  de  la  région  cervicale  et 
à  la  partie  supérieure  de  la  région  lombaire  :  de  ces  deux  points,  il  va  en  se 
rétrécissant  de  plus  en  plus,  pour  offrir  sa  moindre  largeur  au  milieu  de  la 
région  dorsale. 

Le  ligament  dentelé  va  du  trou  oaMpital  jusqu'au  voisinage  du  ligament 
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GOCcygioD  {filum  terminaie),  de  chaque  côté  de  la  moelle,  entre  les  racines 
antérieures  et  les  racines  postérieures,  le  long  des  cordons  latéraux  ;  il 
s'étend  comme  un  diaphragme  entre  la  pie-mère  et  l'arachnoïde,  et  divise 
l'espace  sous-ttrachnoîdien  de  la  moelle  en  deux  moitiés,  l'une  antérieure, 
appelée  «  spixtium  subarachnoidale  spinale  anteritis  » ,  l'autre  postérieure, 
appelée  «  spixtium  suharachnoidale  spinale posterius,  » 

Ce  ligament^  par  son  bord  interne,  se  continue  partout  directement  avec 
la  pie-mère  ;  par  son  bord  externe,  il  s'épanouit  librement  à  la  face  interne  de 
l'arachnoïde,  et  s'applique  plus  ou  moins  intimement  contre  cette  membrane. 
Cet  épanouissement  se  fait  au  moyen  de  dentelures  [Zacken),  de  longueur 
et  de  consistance  variables,  qui,  parties  du  bord  libre  du  ligament,  traversent 
l'arachnoïde  pour  aller  s'insérer  à  la  face  interne  de  la  dure-mère  :  ces  den- 
telures ne  traTorsent  point  en  réalité  l'arachnoïde,  mais  celle-ci  les  enveloppe 
d'une  gaine  qui  les  accompagne  jusqu'à  la  dure-mère. 

Le  ligament  dentelé  est  plus  ou  moins  épais  suivant  les  inc^vidus  :  çà  et 
là,  il  est  criblé  de  petits  orifices,  surtout  à  la  région  cervicale  ;  quelquefois,  il 
est  ainsi  criblé  dans  toute  son  étendue;  cela  peut  même  aller  si  loin,  que  le 
ligament  peut  ne  plus  exister,  mais  on  trouve  simplement  à  sa  place  un  plus 
ou  moins  grand  nombre  de  tractus  membraneux,  traversant  l'espace  sous- 
arachnoidien.  On  conçoit  facilement  qu'il  puisse  en  être  ainsi,  si  l'on  considère 
que  le  Bgament  dentelé  n'est  constitué  que  par  un  feutrage  plus  ou  moins 
serré  de  tractus  conjonctifs.  La  plus  ou  inoins  grande  abondance  de  ceux-ci 
explique  suffisamment  cette  diversité  d'aspect. 

L'espace  sous-aracbnoïdten  antérieur  est  partout  libre  et  ouvert  le  long  de 
la  moelle.  Aucune  membrane  ne  le  cloisonne,  et  il  n'est  traversé  que  de 
rares  tractus  conjonctifs  :  ceux-ci  ne  se  trouvent  en  quelque  abondance  que 
sur  la  ligne  médiane  et  à  la  région  cervicale',  où  ils  constituent  une  sorte  de 
raphé.  Rien,  dans  cet  espace,  n'empêche  donc  la  libre  circulation  du  liquide 
céphalo-rachidien.  Pourtant,  dans  la  partie  cervicale  de  cet  espace,  on  ren- 
contre constamment  une  sorte  de  petite  membrane  particulière.  «  Elle  se 
trouve  à  la  hauteur  de  la  deuxième  dentelure  du  ligament  dentelé,  et  s'étend 
sur  celle-ci  à  la  manière  d'ime  petite  voile  dont  le  bord  falciforme  descend 
vers  la  moelle  et  s'unit  en  bas,  par  une  pointe,  avec  la  partie  symétrique  du 
côté  opposé,  pour  se  terminer  de  cette  manière  à  peu  près  à  la  hauteur  de  la 
quatrième  paire  de  nerfs  cervicaux.  Le  bord  externe  falciforme  de  cette  voile 
est  libre  de  chaque  côté;  le  bord  supérieur,  légèrement  convexe  en  haut, 
court  au  contraire  transversalement  vers  la  moelle,  en  s'appliquant  sur  la 
deuxième  dentelure  correspondante  et  en  passant  par-dessus  le  ligament  den- 
telé :  il  est  dans  toute  son  étendue  fixé  aux  parties  sous-jacentes.  Sur  la  ligne 
médiane,  cette  petite  membrane  est  partout  fixée,  jusqu'à  son  extrémité  infé- 
rieure pointue.  De  Ul  sorte,  il  se  forme  donc  de  chaque  côté  une  poche  ou- 
verte en  bas  et  en  dehors,  fermée  en  haut,  qui  rappelle  un  peu  la  disposition 
des  valvules  sigmoïdes  de  l'aorte.  Quand  il  se  produit  à  ce  niveau  un  courant 
dans  le  liquide  sous-arachnoïdien,  on  comprend  facilement  que  cette  mem- 
brane s'applique  contre  la  moelle,  si  le  courant  est  dirigé  du  cerveau  vers  la 
moelle;  mais  s'il  va  en  sens  inverse,  de  la  moelle  au  cerveau,  les  poches  se 
tendent  de  chaque  côté  et  constituent  ainsi,  en  avant  du  ligament  dentelé, 
un  obstacle  à  la  libre  progression  du  liquide.  »  Les  auteurs  n'affirment  point 
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luutefois  que  ce  soit  là  le  véritable  rôle  de  cette  forma tioo:  ils  ne  donoent 
leur  manière  de  voir  que  comme  une  simple  hypothèse. 

L'espace  sous-arachnoidien  posièrieur  diffère  beaucoup  du  précédent.  La 
l>artie  cervicale  est  relatif  émeut  libre:  elle  est  seulement  traversin  par  quel- 
ques travées  conjonctives.  Celles-ci  sont  plus  nombreunes  le  long  de  la  ligne 
médiane,  et,  au  bas  de  la  partie  cervicale,  «Iles  forment  déjà  une  membrane 
véritable,  le  «  stptum  posticum,  i  qui  s*étend  de  oe  point  jusqu*à  l'extrémité 
inférieure  de  la  moelle. 

L'espace  postérieur  est  en  outre  traversé  de  chaque  cAèé,  et  au  niveau  de3 
racines  nerveuses,  par  un  septum  qui  se  sépare  de  la  pie-mère  et  qui  va  vers 
rarachnuî«le.  Frommann  l'avait  déjà  vu.  Key  et  Retrius  appelieut  «  Reoessus 
latérales  obUqui  »  (c  sehiefe  Seitenrâume  »)  les  espaces  compris  entre  cette 
dernière  membrane  et  le  septum  posticum. 

Arrivé  sur  la  pie-mère,  le  tissu  du  septum  posticum  s'étend  à  la  surface  de 
celle-ci  pour  former  le  ■  tiuu  sou9-arachnoiidien  épipial  »  («  epipuiks 
Subarachnoidalffewede.  ») 

En  somme,  l'espace  sous-arachnoidien  postérieur  est  beaucoup  plus  com- 
pliqué que  l'antérieur,  grâce  à  la  présence  de  ces  trois  cloisons  ;  mais  cette 
complication  n'est  pourtant  pas  un  obstacle  à  la  circulation  du  liquide  cé- 
phalo-rachidien, puisque  les  membranes  qui  cloisonnent  l'espace  f^it  loutes, 
et  sur  toute  leur  étendue,  plus  ou  moins  criblées  de  fines  ouvertures. 

Les  espaces  sous-arachnoîdiens  de  la  moelle  se  continuent  directement 
avec  les  grands  espaces  sous-arachnoîdiens  qui  s'observent  à  la  base  du  cer- 
veau. Les  auteurs  donnent  à  ces  derniers  le  nom  de  cUemae;  mais  il  vaut 
peut-être  mieux  leur  conserver  le  nom  de  confluents^  qui  leur  a  été  donné 
par  Magendie.  On  ne  sait  que  peu  de  choses  relativement  à  la  disposition  de 
ces  confluents,  et  on  chercherait  vainement  dans  nos  ouvrages  classiques 
d'anatomie  des  renseignements  à  cet  égard.  Cette  considération  aurait  dû 
peut-être  nous  engager  à  exposer  les  observations  de  Key  et  Retrius;  mais, 
quelque  bref  que  nous  eussions  pu  le  faire,  cet  exposé  eût  allongé 
considérablement  notre  analyse.  Nous  ne  pouvons  donc  que  renvoyer  pour 
les  détails  à  l'ouvrage  lui-même,  où  un  trouvera  d'utiles  renseignements. 
A  la  description  si  complète  de  ces  confluents  de  la  base  du  cerveau,  fait 
suite  une  description  non  moins  riche  en  détails  de  la  toile  choroidienne 
supérieure  et  des  espaces  sous-arachnoïdiens  qui  se  trouvent  sur  les  hémis- 
phères cérébraux. 

La  conclusion  générale  de  ce  chapitre  est  la  suivante:  «  Les  espaces  sous- 
arachnoîdiens  sont  en  communicatiou  directe  avec  le  quatrième  vealricok, 
et,  par  l'intermédiaire  de  celui-ci,  avec  les  autres  voitricules  cérébraux.  En 
outre,  ils  conununiquent  avec  les  vaisseaux  lymphatiques  de  la  muqueuse 
nasale.  Une  simple  injection  des  espaces  sous-arachnoîdiens  à  fai  moelle  rem- 
plit complètement  ces  vaisseaux  lymphatiques,  et  vu  encore  remplir  un 
système  de  canaux  ou  d'espaces  {Safteanal,  Saftsffstem)  qui  oomauniqaent 
directement  avec  ces  vaisseaux;  l'injection  remplit  en  outre  des  canalicules 
qui  partent  de  ce  système,  et  qui  traversent  la  couche  épithéliale  pour  venir 
déboucher  librement  à  la  surface  de  lu  muqueuse  nasale.  » 

Le  chapitre  suivant,  que  nous  passerons  sous  silence»  est  consacré  à  l'étude 
des  oriiiccs  qui  font  communiquer  le  quatrième  veutricule  avec  les  espaces 
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sous-arachnoîdiens.  C'est  par  le  trou  de  Magendie,  situé  à  la  (loiute  du  cala- 
roas  scriptorius,  que  se  fait  cette  communication.  Le  trou  de  Magendie  se 
trouve  quelquefois  fermé  par  une  mince  membrane,  et  cette  disposition,  qui 
e8t  l'exception  chez  l'homme,  devient  la  rè^le  chez  le  cheval,  d'après  Renault. 

A  celte  étude  des  espaces  sous-anichnoïdiens  se  rattache  encore  la  descrip- 
tion htstologique  des  trabëcules  conjonctives  qui  les  traversent.  G  est  là  un 
point  sur  lequel  nous  nous  arrêterons  un  peu,  car  nous  nous  proposons  sur- 
tout, dans  cette  analyse,  d'exposer,  d'api  es  Key  et  Retzius,  la  structure  des 
enveloppes  du  système  nerveux  central. 

Les  tractus  qui  traversent  les  espaces  sous-arachnoïdiens  sont  constitués 
par  on  cordon  réfringent»  souvent  onduleux  ou  contourné  en  spirale,  strié 
longitadinalement  (ce  qui  montre  qu'il  est  formé  par  la  réunion  d'un  grand 
nombre  de  petites  fibrîMes).  Ce  cordon  est  simple  ou  composé  par  la  réunion 
de  plusieurs  cordons  identiques  :  dans  le  premier  cas,  il  est  généralement 
cylindrique,  rarement  aplati;  dans  le  second  cas,  ses  faisceaux  sont  paral- 
lèles entre  eux,  ou  bien,  disposition  plus  fréquente,  s'enroulent  les  uns  an- 
four  des  autres  de  diverses  manières.  Quoi  qu'il  en  soit,  ce  cordon  central 
est  toujours  entouré  d'une  gaine,  qui  tantôt  s'applique  intimement  contre 
lui,  tantôt  en  est  plus  ou  moins  éloignée.  La  gaine  est  pftie,  transparente, 
extrêmement  mince  et  revêtue  extérieurement  d'nn  endothélium. 

De  forts  grossissements  ou  l'acide  osmique  révèlent,  à  l'intérieur  de  la 
gaine,  sur  lee  trabëcules  les  plus  grosses,  une  striation  transversale,  très-irré- 
gulière  et  trèa-fine,  due  à  la  présence  de  fibres  ramifiées  et  anastomosées, 
plus  ou  moins  nombreuses,  qui  enlacent  les  faisceaux  de  fibrilles,  ou  plus 
rarement  marchent  parallèlement  à  leur  grand  axe.  Ces  fibres  enveloppantes 
(-umspinnende  Fasem)  sont  de  nature  élastique  :  elles  ne  se  rencontrent  pas 
sur  tous  les  faisceaux  de  fibrilles  et,  par  exemple,  manquent  souvent  au  rnchia. 

L'espace  sous-arachnoidien  est  encore  traversé  par  d'autres  tractus  d'une 
structure  toute  difi^ârente.  L'aspect  du  cordon  central  n'a  pas  changé,  mais 
celui-ci  est  entouré  d'une  substance  claire,  homogène,  dans  laquelle  ser- 
pentent des  Gbrilles,  extrêmement  nombreuses,  fortement  serrées  les  unes 
contre  les  autres,  et  disposées  le  plus  ordinairement  sur  plusieurs  couches. 
Cette  gaine  filnillaire  est  elle-même  revêtue  extérieurement  d'un  endothélium. 
Son  épaisseur  varie  beaucoup,  et  varie  même  aux  divers  points  d'un  même 
tractas.  Les  fibrilles  qui  la  composent  sont  ordinairement  circulaires,  mais 
elles  peuvent  aussi  décrire  des  tours  de  spire  autour  du  cordon  central, 
aaiiFre  une  direction  parallèle  à  son  grand  axe  ou  s'entre-croiser  à  angle  aigu. 

Une  même  trabécule  peut  présenter  à  la  fois  une  gaine  fibrillaire  et  des 
«  fibres  enveloppantes.  »  Dans  ce  cas,  ces  dernières  sont  toujours  placées 
à  l'intérieur  de  celle-là,  immédiatement  appliquées  sur  le  cordon  central. 

Nous  avons  supposé  jusqu'ici  le  tractus  indivis.  Hais  il  arrive  le  plus  sou- 
vent qu'il  se  ramifie  et  s'anastomose  avec  les  tractus  voisins.  Le  cordon  cen- 
tral se  divise  alors,  et  envoie  dans  diverses  directions  une  partie  de  ses 
fibrilles;  au  point  où  se  fait  cette  division,  les  fibrilles  s'entrelacent  souvent 
avec  élégance.  La  gaine  cndothéliale  se  divise  aussi,  et  va  former  à  chaque 
branche  une  enveloppe  complète.  Les  libres  enveloppantes  et  la  gaine  fibril- 
laire, quand  elles  existent,  vont  de  môme  accompagner  chacune  des  branches 


K20        ANALYSES  DE  TRAVAUX  FRANÇAIS  ET  ÉTRANGERS. 

qui  ont  ainsi  pris  naissance:  mais  elles  peuvent  aussi  faire  défaut  sur  Tune 
de  ces  branches  ou  sur  toutes.  Parfois  ces  branches,  après  être  restées  sépa- 
rées sur  un  espace  plus  ou  moins  long,  se  réunissent  de  nouTeau  pour  cons- 
tituer une  trabécule  unique;  on  peut  alors  constater  une  disposition  intéres- 
sante :  les  divers  faisceaux  qui,  par  leur  réunion,  constituent  cette  nouvelle 
trabécule,  conservent  parfois  leurs  fibres  élastiques  et  leur  endothéUttm,eila 
trabécule  tout  entière  s'entoure  d'autres  fibres  enveloppantes  et  d'une  autre 
gaine  endothéliale. 

Arachnoïde.  —  L'arachnoïde  présente  deux  couches  :  la  couche  externe, 
qui  est  la  principale,  constitue  à  elle  seule  l'arachnoïde;  la  couche  interne 
mérite  plus  justement  le  nom  de  «  tissu  sous-arachnoïdien,  »  et  est  formée 
par  les  tractus  réticulés  que  nous  venons  de  décrire. 

A  la  moelle,  la  couche  externe  de  l'arachnoïde  est  une  mince  membrane 
formée  de  fins  faisceaux  de  fibrilles,  parallèles  entre  eux  et  parallèles  à  l'axe 
de  la  moelle.  Entre  ces  faisceaux  se  trouvent  çà  et  là  des  noyaux  allongés,  munis 
à  leurs  deux  pôles  d'un  maigre  corps  protoplasmatique.  L'endothéiium  qui 
revêt  la  face  externe  de  cette  couche  fibrillaire  forme  le  plus  souvent  deux 
couches.  L'endothélium  de  la  face  interne  est  au  contraire  formé  par  une  seule 
couche  de  cellules  membraneuses  {HàtUchenzellen);  il  se  continue  directement 
avec  celui  qui  enveloppe  les  tractus  sous-^urachnoldiens. 

La  couche  externe  de  l'arachnoïde  peut  varier  beaucoup  d'aspect.  Elle  est 
tantôt  si  mince  ou  si  peu  étendue  qu'elle  n'existe  plus  qu'à  l'état  de  vestige  : 
elle  ne  consiste  plus  guère  alors  qu'en  ses  deux  endothéJiums  et  en  quelques 
faisceaux  de  fibrilles;  ceux-ci  forment  un  réseau  dont  les  mailles  larges  et 
plus  ou  moins  arrondies  sont  comblées  par  l'endothélium.  Tantôt  ces  faisceaux 
de  fibrilles,  au  lieu  de  conserver  leur  parallélisme,  prennent  des  directions 
diverses  et  s'entre-croisent 

L'arachnoïde  cérébrale  varie  suivant  les  régions.  A  la  base  du  cerveau,  elle 
est  formée  d'un  réseau  inextricable  de  faisceaux  de  fibrilles  qui,  dans  une 
même  couche,  forment,  en  se  juxtaposant  étroitement,  des  nœuds  qu'ils 
abandonnent  aussitôt  pour  redevenir  libres,  et,  plus  loin,  se  juxtaposer  de 
nouveau;  les  tractus  dont  se  compose  le  tissu  sous-arachnoïdien  ne  provien- 
nent jamais  des  nœuds  ainsi  formés.  Ailleurs,  les  faisceaux  de  fibrilles  sont 
plus  clair-semés  et  se  disposent  en  mailles  de  grandeur  variable,  que  recouvre 
l'endothélium;  celui-ci  présente  partout  le  même  aspect  qu'à  la  moelle. 

Sur  les  hémisphères,  l'arachnoïde  est  intimement  unie  à  la  pie-mèie  et  au 
tissu  sous-arachnoïdien.  Au-dessus  des  sillons,  la  couche  fibrillaire  est  plus 
compacte  et  suit  leur  direction.  Au-dessus  des  circonvolutions,  ce  dernier 
aspect  se  retrouve  encore  :  mais  il  peut  se  faire  aussi  que  les  faisceaux  de 
fibrilles  forment  un  lacis  inextricable  ou  offrent  l'aspect  noueux  signalé  déjà 
à  la  base  du  cerveau. 

Ou  ne  trouve  en  aucun  point  de  l'arachnoïde  des  vaisseaux  ou  des  nerfs  qui 
lui  soient  propres.  En  sortant  de  cette  membrane,  les  vaisseaux  sanguins 
s'entourent  d'une  gaine  endothéliale  qui  provient  de  l'endothélium  arachnoî- 
dien. 

Pie-mère.  —  A  la  moelle,  où  elle  est  beaucoup  plus  développée  qu'au  cer- 
veau, la  pie-mère  est  formée  de  deux  couches  :  l'interne,  toujours  bien  appa- 
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reole  ;  rexterne,  extrêmement  Tariable  dans  son  épaissear,  dans  ses  rapports. 
Cette  dernière  est  exclusivement  formée  de  faisceauide  fibrilles  du  tissa 

0 

coDJonctif,  lonipludinaux  et  sensiblement  parallèles  entre  eux  (1). 

La  couche  interne  ou  «  intima  piae  »  est  une  membrane  mince,  bien  déli» 
mitée^  facilement  isolable.  Elle  se  compose  en  réalité  de  trois  couchée,  qui 
sont  de  dehors  en  dedans  :  4®  un  endolhélium,  au-dessous  duquel  on  obsenre 
un  réseau  élastique  très^élicat,  dont  les  fibres  suivent  en  général  une  direc- 
tion longitudinale  ;  2®  une  couche  de  faisceaux  de  fibrilles  extrêmement  petites, 
très  réfringentes,  qu'on  croirait  volontiers  de  nature  élastique,  mais  que  les 
réactifs  démontrent  être  de  nature  conjonctive.  Ces  faisceaux  sont  le  plus 
:»ouvent  circulaires;  mais,  en  se  ramifiant  et  en  s'anastomosent,  ils  constituent 
assez  fréquemment  un  système  de  mailles  losangiques  ;  ils  sont  rectilignes 
et  ne  fwésentent  jamais  la  moindre  sinuosité  ;  ou  bien,  s'ils  sont  arqués, 
leur  courbure  est  raide  et  nette  comme  celle  d'un  jonc  qu'on  ploie.  Cette  cou- 
che moyenne  est  tapissée  intérieurement  et  séparée  de  la  moelle  par  :  3<»  un 
endotbélium  semblable  à  celui  de  la  face  externe. 

L'intima  piae  est  partout  en  contact  immédiat  avec  la  moelle  épinière,  en 
sorte  que  1'  «  eipace  épimédullaire^  »  admis  par  His  entre  celle-ci  et  la  pie- 
mère,  ne  saurait  exister.  Ce  contact  est  puissamment  aidé  par  la  présence  des 
gaines  infundibuliformes,  souvent  très  spacieuses,  que  ta  pie-mère  envoie 
autour  des  vaisseaux  sanguins  qui  la  traversent  pour  se  rendre  dans  la  moelle. 

Les  capillaires  de  la  pie«mère  spinale  sont  en  général  situés  entre  Fintima 
piae  et  le  tissu  épipial  ;  ils  sont  entourés  d'une  sorte  de  gaine  endothéliale  de 
l'intinaa  piae. 

Au  cerveau,  la  pie*mère  est  représentée  simplement  par  l'intima  piae,  dont 
la  structure  n'a  pas  varié  ;  la  couche  externe  (tissu  épipial)  fait  défaut.  La 
pie-mère  suit  partout  les  dépressions  et  les  circonvolutions  du  cerveau  :  il 
n'existe  point  de  traces  des  €  espaces  épieérébrauw  »  décrits  par  His.  Elle  n'est 
point  unie  à  l'encéphale  par  une  sorte  de  ciment  ou  par  des  fibres  qui,  partant 
de  hi  pie-mère,  s'enfonceraient  dans  le  cerveau,  mais  la  névroglie  est  partout 
librement  et  simplement  contiguê  à  la  pie-mère.  La  surface  cérébrale  n'est 
nulle  part  revêtue  d'un  endotbélium,  comme  le  veulent  Golgi  et  BoU.  Enfin, 
les  vaisseaux,  en  passant  de  la  pie-mère  au  cerveau,  sont  encore  entourés, 
comme  à  la  moeUe,  d'une  gaine  infundibuliforme. 

Nous  venons  de  voir  qu'il  n'y  a  pas  d'espaces  épicérébraux  :  dans  les  cas  où 
cependant  on  les  observe,  ils  sont  produits  artificiellement,  et  proviennent  de 
ce  que  le  cerveau  s'est  rétracté  et  s*est  séparé  de  la  pie-mère  sous  l'influence 
de  l'alcool.  Y  a-t-il  un  espace  épicérébelleux  ?  Rey  et  Retzius  le  nient. 
L'union  de  la  pie-mère  avec  le  cervelet  est,  en  effet,  encore  plus  intime 
qu'avec  le  cerveau,  grâce  à  l'existence  de  fibres  spéciales.  Ces  fibres  font  com- 
plètement défaut  sur  les  circonvolutions  du  cervelet,  mais  sont  très-abon- 
dantes dans  les  sillons.  Elles  sont  en  général  homogènes,  transparentes,  in- 
curvées et  non  rectilignes,  cylindriques;  elles  se  ramifient  dans  la  plupart 

(1)  On  ne  saurait  eonsidérer  cette  «  couche  externe  »  comme  une  dépendance  de  la 
pie-mère;  elle  appartient  bien  plutôt  au  «  tissu  sous-arachnoïdien  épipial,  )>  dont  la 
rapprochent  sa  structure,  la  direction  de  ses  faisceaux  de  fibres,  et  divers  autres  carac- 
tères. R.  Bl. 


522   ANALYSES  DE  TRAVAUX  FRANÇAIS  KT  ÉTRANGERS. 

des  €88  au  voisinage  de  l'écoroe  du  cervelet,  et  les  branches  qui  prennent 
ainsi  naissance  pénètrent  dans  la  substance  corticale,  où  on  peut  les  pour- 
suivre asseï  loin.  Leur  terminaison  est  encore  inconnue.  Ces  fibres,  signa- 
lées depuis  assez  longtemps  déjà  (Henle,  Max  Schulie,  Deiters,  etc.),  ne  se 
rencontrent  qu'au  cervelet. 

I>ure'mèr€.  ^  Les  faisceaux  conjonctifs  y  affectent  diverses  directions  et 
forment  deux  couches  principales,  dont  chacune  est  déoomposable  en  un  cer- 
tain nombre  de  lamelles  reliées  les  unes  aux  autres  par  les  anastomoses  des 
Aiisceaux  entre  eux.  Sur  les  hémisphères,  les  foisceaux  de  la  couche  interne 
vont  de  dedans  en  dehors  et  d'avant  en  arrière  :  dans  la  région  du  sinus 
longitudinal,  la  direction  de  ces  faisceaux  est  plus  transversale  :  les  faisceaux 
de  la  couche  externe  sont  plus  entremêlés,  et  vont  en  arrière  et  en  dedans.  A 
la  moelle,  on  trouve  aussi  deux  couches  dans  la  dure-mère  :  l'inteme,  plus 
mince,  présente  des  faisceaux  transversaux  ou  circulaires. 

Le  tissu  de  la  dure-mère  consiste  en  couches  plates,  lamelleuaes,  de  fais- 
ceaux conjonctifs  parallèles  entre  eux  dans  une  même  couche,  mais  entre- 
oroiséa  à  angle  aigu,  d'une  couche  à  l'autre.  Ces  faisceaux  présentent  dans 
leurs  intervalles,  après  coloration  par  le  carmin,  un  grand  nombre  de  corpus- 
cules disposés  en  séries  parallèles  et  ayant  la  forme  d'un  bâtonnet  et  la  direc- 
tion des  faisceaux  :  ces  corpuscules  sont  les  noyaux  des  cellules  de  la  dure- 
mère  ;  ils  présentent  souvent  à  leurs  extrémités  un  prolongement  Gliforme 
ou  étalé,  réfringent  ou  plus  ou  moins  granuleux,  et  pouvant  même  se  rami- 
fier. Comme  les  faisceaux  de  fibrilles,  les  cellules  des  différentes  lamelles  se 
croisent  à  angle  aigu.  Tel  est,  à  grands  traits,  l'aspect  chez  l'honmie  adulte. 

Cbex  Tembryon  de  deux  à  cinq  mois,  l'aspect  est  tout  autre.  Les  cellules 
ne  sont  point  réduites  en  quelque  sorte  au  seul  noyau,  comme  dans  l'Age  mûr, 
mais  elles  sont  ordinairement  très-volumineuses.  Leur  forme  présente  des 
variétés  infinies  :  les  unes  sont  fusiformes  et  munies  de  prolongements  ter- 
minaux le  plus  souvent  filiformes,  quelquefois  variqueux  ;  les  autres  sont 
globuleuses  et  présentent  en  leur  centre  une  partie  amincie  et  aplatie  qui 
entoure  le  noyau:  celui-ci  est  en  général  ovale  ou  arrondi.  Sur  d'autres  cellu- 
les, la  partie  aplatie  qui  occupait  le  centre  est  reportée  sur  le  cêté  et  constitue 
une  mince  expansion  protoplasmatique,  qui  s'étend  sous  forme  de  membrane 
sur  les  faisceaux  de  fibrilles  voisins.  Les  prolongemente  filiformes  peuvent 
aussi  èu^  remplacés  par  des  expansions  membraneuses,  ou  bien  se  ramifier 
un  grand  nombre  de  fois  pour  s'anastomoser  avec  les  prolongements  des  cel- 
lules contignês.  De  la  partie  moyenne  de  la  cellule,  on  voit  ausssi  parfois 
partir  dans  diverses  directions  des  ramifications  qui  vont  s'anastomoser  çà  et 
là  avec  des  prolongemente  de  la  même  cellule  ou  d'une  cellule  voisine^  et 
former  ainsi,  autour  des  faisceaux,  les  réseaux  les  plus  variés.  Id  encore,  ces 
cellules  sont  interposées  aux  faisceaux  de  fibrilles  et  suivent  la  même  (érec- 
tion que  ceux-ci. 

Key  et  Retzius  ne  sont  point  parvenus  à  mettre  en  évidence  de  giîne 
endothéliale  autour  des  faisceaux  conjonctifs  ;  mais  il  y  a  un  rapprochement 
intéressant  à  éteblir  entre  un  endothélium  constitué  et  ces  minces  expan- 
sions protoplasmatiques  qui  proviennent  des  cellules  de  la  dure-m^e,  et  qui 
vont  envelopper  plus  ou  moins  complètement  les  faisceaux. 
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Chez  l'homme  adolto,  la  plupart  des  cellules  de  la  dnre-mère  sont  fnsifor- 
mess.  La  partie  moyenne,  qni  contient  le  noyan,  est  souvent  granuleuse,  proto- 
plasmatique,  un  peu  aplatie  ;  parfois  même,  elle  est  très-mince  et  munio 
d'expansions  membraneuses,  comme  chez  l'embryon.  Les  extrémités  de  lu 
cellule  sont  plus  ou  moins  étirées,  ramîGées  ou  simples,  anastomotiquea  ou 
non.  Il  est  absolument  impossible  de  donner  une  description  de  ces  cellules, 
tant  sont  variables  les  aspects  qu'elles  retètent. 

Le  tissa  de  k  dure-mère  contient  encore  des  fibres  élastiques,  mais  en 
nombre  très*variable,  suivant  les  régions.  Elles  forment  à  la  surface  des 
lamelles  de  riches  réseaux,  et  s'insinuent  même  entre  les  faisceaux  de  fibrilles 
qui  constituent  ces  lamelles.  Elles  sont  surtout  nombreuses  à  la  moelle,  et 
forment  aux  points  où  elles  s*anastamosent  de  gros  nœuds  aplatis. 

Les  dmsi  faces  dé  la  dure^mère  sont  revêtues  d'un  endothélium  identique 
aux  deux  faces,  qui  recouvre  une  mince  membrane  élastique,  dans  laquelle 
on  voit  aisément  serpenter  des  fibres  élastiques  plus  ou  moins  grosses,  par- 
fois parailèlea  entre  elles,  le  plus  souvent  enU*e-croisées  ;  cette  membrane 
élastique  présente  çà  et  là  des  trous  qni  semblent  être  normnux.  Rey  et  Retzius 
n'ont  pas  observé  d'endothéHum  ft  la  face  externe  de  la  dure-mère  chez 
l'homme  (ce  qui  tient  sans  doute  à  la  difficulté  que  l'on  éprouve  à  se  procurer 
des  cadavres  humains  assez  (Vais  pour  que  l'étude  des  endothéliums  soit  en- 
core possible^  mais  ils  ont  constaté  sa  présence  chez  le  lapin  et  chez  le  chitn. 
i^es  vaisseaux  de  la  dore-nère  ont  une  disposition  toute  spéciale  et  qui 
mérite  de  fixer  Tattention.  Ils  forment  des  mailles  très  allongées  :  ils  sont  en 
général  sensiblement  parallèles  entre  eux,  et  sur  leur  trajet,  surtout  au  point 
d'anasiome  des  travées  qui  délimitent  ces  mailles,  on  voit  des  dilatations 
ampnllaires,  souvent  très  considérables,  arrondies  ou  allongées,  et  dirigées 
transversalement  par  rapport  à  la  direction  des  capillaires.  Cette  disposition 
remarquable  ne  se  rencontre  que  sur  les  artères  (i). 

Key  et  Retzins  passent  ensuite  à  la  description  d'un  système  de  canaux 
parallèies,  rendus  apparents  à  la  suite  d'injections  interstitielles.  Ces  canaux 
se  croisent  son»,  divers  angles  d'une  couche  à  l'autre,  et  suivent  la  direction 
des  faisceaux  conjonctifs.  Les  auteurs  les  considèrent  comme  des  canaux 
l^niatiques,  car,  disent-ils,  «  il  est  vraisemblable  qu'il  y  a  dans  la  dure- 
mère  un  véritable  système  de  canaux  plasmatiques.  » 

La  dure-mère  étant  une  membrane  de  nature  conjonctive,  on  peut,  en  effet, 
admettre  à  priori  qu'elle  renferme  un  système  plus  ou  moins  développé  de 
canaux  ou  d'espaces  lympathiques  (plasmatiques]  :  cette  opinion,  basée  sur 
ce  que  nous  savons  actuellement  de  la  structure  du  tissu  conjonctif ,  est  par- 
faitement acceptable.  Mais  on  ne  saurait  partir  de  ce  fait  pour  admettre  que 

(1)  Daiii  le  muscle  demi-tandioeex  du  lapie,  M.  Ranvier  a  décrit  pour  les  vaiiseaiix 
sanguins  une  forme  et  une  distribution  semblables  :  admettant  ici  un  rapport  entre 
cette  disposition  et  le  mode  de  contraction  de  ces  muscles,  qui  trouveront  dans  ces  dila- 
tations une  réserve  d'oxygène.  Pour  la  dure -mère,  on  ne  saurait  assigner  acluellement 
de  rôle  physinlogtque  è  ces  dilatations  ampullaires;  tout  au  moins,  Texplication  proposée 
fMr  le  demi* tendineux  do  lapin  ne  leur  paraît  point  applicable. 

On  remarquera  de  plus  que,  dans  les  muscles  du  lapin,  cette  disposition  se  rencontre 
sur  les  artères  et  aur  les  veines,  et  eat  même  plus  accusée  sur  ces  dernières,  tandis  que» 
pour  la  dure-sièm,  les  artères  seules  en  sont  le  siège.  R.  Bl. 
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tous  les  espaces  produits  artiGciellement  dans  un  tissu  conjonctif,  par  la 
méthode  des  injections  interstitielles,  sont  des  espaces  lymphatiques  :  dans  ce 
cas  spécial,  en  effet,  la  pression  à  laquelle  on  soumet  le  liquide  de  Tinjection, 
pour  le  faire  pénétrer.  sufGt  à  déplacer  les  éléments  qui  entrent  dans  la  com- 
position du  tissu,  déchire  celui-ci,  crée  des  espaces  qui  n'existairat  pas 
auparavant,  en  détruit  au  contraire  d'autres  qui  {véexistaient  ;  on  reproduit, 
en  un  mot,  l'expérience  bien  connue  de  la  boule  d'œdème.  On  ne  se  trouve 
donc  pas,  dans  ces  conditions,  en  face  d'un  tissu  normal.  Qu'on  prenne  un 
morceau  de  feutre  ou  de  carton  et  qu'on  y  injecte  sous  pression  un  liquide 
coloré,  on  verra  aussitôt  le  feutre  ou  le  carton  se  distendre;  des  espaces  s'y 
creuseront,  et  ne  devra-t-on  pas  considérer  ces  espaces  comme  étant  arti- 
ficiels ?  Il  est,  d'ailleurs,  démontré  depuis  longtemps  que  les  eanalicoles 
décrits  par  Bowmann  dans  la  cornée  sont  de  simples  produits  artificiels.  Les 
espaces  que  Rey  et  Retzius  ont  vus  se  dessiner  dans  la  durennère  ne  sont  pas 
davantage  l'expression  de  la  réalité. 

Michel  a  décrit  entre  la  dure-mère  et  les  os  du  crâne  des  espaces  «  épi- 
duraiw.  v  Key  et  Retzius  nient  leur  existence. 

En  divers  points  de  la  dure-mère,  mais  spécialement  au  voisinage  du  sinus 
longitudinal,  on  trouve  dans  le  tissu  de  cette  membrane  un  système  de  lacunes 
ayant  toutes  sensiblement  la  même  forme.  Leur  nombre  est  très  variable,  et 
elles  peuvent  être  en  si  grande  abondance  que  le  tissu  ambiant  semble  être 
un  mince  système  de  trabécules.  Ces  lacunes  se  rencontrent  rarement  dans  la 
couche  interne  de  la  dure-mère  :  elles  sont  terminées  en  pointe  à  leurs  extré- 
mités, ne  communiquent  point  directement  entre  elles,  mais  semblent  être  des 
cavités  closes.  Elles  sont  parallèles  au  grand  axe  des  faisceaux  de  tissu  con- 
jonctif  de  la  dure-mère  ;  elles  sont  munies  de  prolongements  canaliculés  qui 
pénètrent  plus  ou  moins  loin  entre  les  faisceaux.  Elles  ne  sont  point  tapissées 
intérieurement  d*un  endothélium,  mais  d'une  mince  membrane  élastique 
formée  d'un  nombre  considérable  de  fibres  très^fines;  parfois  même  ces 
fibres  peuvent  traverser  la  lacune,  en  se  ramifiant  et  s'anastomosent  dans  son 
intérieur.  A  part  ces  fibres,  les  lacunes  ne  contiennent  rien  qu'un  liquide  clair. 

Granulations  de  Pacchioni  (1).  —  Luschka  leur  a  donné  le  nom  de 
«  franges  arachnoïdiennes  »  (ArachnoidaUaUen),  et  c'est  aussi  sous  cette 
dénomination  que  Key  et  Retzius  les  décrivent. 

Les  granulations  de  Pacchioni  sont  constamment  en  rapport  avec  des  veines, 
et  sont  contenues  dans  des  espaces  veineux  de  la  dure-mère  ;  les  lacunes 
qui  les  renferment,  n'ayant  souvent  qu'un  volume  égal  à  celui  des  granula- 
tions, peuvent  être  complètement  remplies  par  elles.  Ce  ne  sont  point  des 
productions  pathologiques  :  on  les  trouve  chez  le  nouveau-né  comme  chez 
l'adulte,  et  chez  des  animaux  de  forte  taille,  tels  que  le  chien  et  le  mouton  ; 
chez  des  animaux  plus  petits,  comme  le  lapin,  elles  ne  semblent  point  s'être 
développées. 

Les  granulations  les  plus  simples  se  composent  d'une  partie  renflée,  libre, 
qui  est  le  corps,  et  d'un  pédicule  qui  se  continue  avec  l'arachnoïde  cérébrale. 
Sur  une  coupe  verticale,  la  granulation  se  présente  sous  l'aspect  d'un  réti- 

(1)  Les  auteurs  ne  mentionnent  point  dans  leur  revue  bibliographique  rimportant 
mémoire  de  E.  Faivre:  Des  granuUuûms  méningiennes  ;  thèse  roéd.  de  Paris,  t853. 


I 


I 


I 


I 


I 


I 


ANALYSES  DE  TRAVAUX  FRANÇAIS  £T  ÉTRANGERS.    525 

cQlom  eitrèmemeDt  serré,  dont  les  travées^  dirigées  dans  tous  les  sens»  sont 
constituées  par  des  faisceaux  de  fibrilles  qu'entoure  extérieurement  un 
endothélium.  La  surface  de  la  granulation  de  Paoebioni  est  tapissée  d'un 
endothélium  qui  ne  diflère  en  rien  de  celui  de  la  face  externe  de  l'arachnoïde. 
Le  Lissa  sous^jacent  à  cet  endothélium  provient  de  l'expansion  en  surface  des 
travées  les  plus  extérieures,  dont  les  faisceaux  de  librilles  se  sont  résolus  en 
fibrilles,  de  manière  ù  former  une  mince  couche  membraneuse  d'ordinaire 
imperforée,  mais  pouvant  présenter  par  places  entre  les  fibrilles  de  petites 
fentes  recouvertes  d'endotbélium.  Au  voisinage  et  à  l'intérieur  du  pédicule, 
les  mailles  du  réticulum  deviennent  plus  serrées. 

Les  granulations  de  Paccbioni  ne  sont  pas  toujours  simples.  Elles  peuvent 
être  divisées  par  un  ou  plusieurs  sillons,  pousser  des  prolongements  ou  être 
réunies  en  plus  ou  moins  grand  nombre  sur  un  pédicule  commun. 

Elles  ne  sont  pas  libres  dans  l'espace  sous-dural,  comme  on  Ta  cru  long- 
temps, mais  sont  toujours  contenues  dans  Tépaisseur  de  la  dure-mére  :  tra- 
versant les  trous  qui  criblent  cette  membrane  en  certaines  régions,  elles  s'en- 
foncent avec  leur  pédicule  vers  les  sinus  veineux  qu'on  y  rencontre  :  là,  les 
granulations  ne  sont  point  dépourvues  d'enveloppe,  mais  elles  se  présentent 
coiffées  d'un  capuchon  qui  les  entoure  de  toutes  parts.  Ce  capuchon,  d'une 
minceur  extrême,  consiste  en  une  couche  de  trabécules  réunies  en  foisceaux 
et  plus  ou  moins  nombreuses.  Cette  couche  trabéculaire  est  revêtue  intérieu- 
rement d'une  membrane  endothéiiale  particulière,  extérieurement  de  l'en- 
liothéliom  des  veines.  Si  cette  couche  vient  à  manquer,  le  capuchon  est  sim- 
plement constitué  par  l'adossement  des  deux  endothéliums.  Entre  le  capuchon 
et  la  surface  même  de  la  granulation  de  Paccbioni,  se  trouve  uue  continuation 
de  l'espace  sous-dural  :  quelques  rares  tractus  conjonctifs  le  traversent.  Ce 
capuchon  lui-même  est  constitué  par  du  tissu  de  la  dure^mère  :  les  auteurs 
rappellent  «  gaine  dur<;Ue  des  franges  arachnoidiennes,  » 

Les  injections  poussées  dans  l'espace  sous-arachnodien  mettent  hors  de 
doute  que  les  granulations  de  Paccbioni  soient  une  dépendance  de  cet  espace  : 
le  liquide  injecté  vient  en  eOet  les  distendre.  Mais  ces  injections  ont  encore 
montré  à  Key  et  Retzius  d'autres  faits  d'une  haute  importance  physiologi- 
que, osais  qui,  selon  nous,  ont  encore  besoin  d'être  confirmés  par  de  nouvelles 
recherches.  L'injection,  après  avoir  distendu  et  érigé  les  granulations,  pein- 
drait à  leur  surface,  s'écoulerait  en  plus  ou  moins  grande  abondance  dans  la 
gaine  durale,  et  franchirait  finalement  l'endothélium  de  la  face  interne  de  la 
dure-mère,  pour  aller  se  déverser  dans  les  sinus  que  renferme  cette  membrane. 
Les  granulations  de  Paccbioni  auraient  donc  pour  rôle  de  relier  les  espaces 
sous^rachnaîdiens,  c'est-à-dire  le  liquide  céphalo-rachidien,  au  système 
sanguin.  U  se  produirait  donc  normalement  un  courant  liquide,  mais  dans 
quel  sens?  Des  espaces  sous-arachnoïdiens  aux  sinus  de  la  dure-mère 
ou  inversement?  Les  auteurs  ont  établi,  à  la  suite  de  nombreuses  expé- 
riences, que  la  tension  du  liquide  céphalo-mciiidien  est  un  peu  supérieure  à 
celle  du  sang  des  sinus  :  ces  faits  les  ont  conduits  à  admettre  que,  normale- 
ment et  pendant  la  vie,  il  y  a,  par  simple  infiltration  et  par  endosmose,  un 
courant  liquide  dirigé  des  espaces  sous-arachnoîdiens  et  sous-duraux  vers  les 
sinus. 
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Cette  conclusion,  avons-noas  dit,  nous  semble  demander  oonirmation.  Nous 
devons,  toutefois,  reconnaître  que  les  auteurs  se  sont  mis  autant  que  possible 
à  l'abri  des  causes  d'erreur.  La  tension  du  liquide  cépbalo-racliidien  leur  étant 
une  fois  connue,  ils  ont  eu  soin,  en  efiet,  de  ne  faire  leurs  injections  qu'avec 
une  pression  inférieure  à  la  tension  du  liquide  eéphalo*rach»dien. 

Le  nerf  optique  et  ses  enveloppes.  —  Autour  du  nerf  optique  on  observe 
trois  gaines,  qu'on  peut  poursuivre  jusqu'au  globe  oculure:  la  plus  eiterne 
est  un  prolongement  de  la  dure- mère,  la  seconde  provient  de  raradinoîde,  et 
la  plus  interne  émane  de  la  pie-mère.  Au  cerveau  et  à  la  moelle»  nous  avons 
vu  que  la  pie-mère  est  intiaiement  appliquée  à  ces  organes  par  sa  lace  pro- 
fonde, et  qu'il  n'y  a  pas,  par  conséquent*  d'espaces  épi-médullaires,  épi-céré- 
braux ou  épi-cérébelleux  :  ici,  il  en  est  de  même,  ei  la  gaine  piale  du  nerf 
optique  est  étroitement  appliquée  contre  le  nerf  lui-même. 

La  disposition  de  cette  triple  gaine  rappelle  absolument  celle  des  envalopi^ 
de  Taxe  cérébro-spinal.  On  retrouve  ici  encore  un  espace  lous-dural  et  un 
espace  sous-aracbnoidien,  directement  en  continuité  avec  les  espaces  analo- 
gues des  centres,  et  traversés  comme  eux  par  des  trabécules  simples  ou 
ramifiées.  En  injectent  Tespace  sous-dural  à  la  moelle,  par  exemple,  ou 
remplit  l'espace  sous-dural  du  nerf  optique  ;  et  le  même  fait  s'observe  pour 
l'espace  sous-aracbnoidien. 

Parvenues  au  niveau  de  la  lame  criblée,  les  gaines  du  nerf  optique  se 
comportent  d'une  façon  toute  différente»  La  dure-4nère  se  continue  ulirecte* 
menl  avec  la  sclérotique,  qu'elle  renforce  ;  l'arachnoïde  s'applique  contre  la 
pie-mère  et  se  confond  intimement  avec  elle  ;  cette  dernière  enfin  se  subdi- 
vise en  trois  ordres  bien  distincts  de  faisceaux  :  les  uns,  et  ce  sont  les  plus 
externes,  se  continuent  avec  le  prolongement  scierai  de  la  dure-mère  ;  les 
faisceaux  moyens,  les  plus  nombreux,  vont  se  confondre  avec  la  choroïde;  ils 
entourent,  en  outre,  et  délimitent  la  kme  criblée;  les  faisceaux  les  plus  in- 
ternes s'entre-croiseiit  et  s'entre-mêlent  dans  tous  les  sens  avec  les  faisceaux 
oonjonctifs  qui  par  leur  feutrage  constituent  la  lame  criblée:  oelle^ïi  est 
composée  de  deux  ordres  de  faisceaux,  des  faisceaux  postérieurs,  dépendant 
de  la  sclérotique,  et  des  faisceaux  antérieurs  ou  choroîdiens. 

Les  espaces  sous-dural  et  sousHiraohnoîdien  du  nerf  optique  se  terminent 
cliacun  par  un  cul-de-sac  au  niveau  de  la  lame  criblée. 

Dans  le  nerf  optique,  les  éléments  nerveux  sont  «groupés  en  faisceaux 
primitifs  et  en  foisceaux  secondaires,  ceux-ci  étant  constitués  par  la  réunion 
(l'un  certain  nombre  de  ceux-là.  Ces  faisceaux  sont  unis  les  uns  aux  autres 
par  du  tissu  conjonctif,  où  on  observe  des  lacunes  lymphatiques.  Ces  espaces 
lacunaires  ne  pénètrent  jamais  dans  l'intérieur  des  faisceaux  primitifs,  mais 
entourent  chacun  d'eux  comme  d'une  gaine,  ainsi  que  chacun  des  faisceaux 
secondaires,  ils  présentent  dans  leur  intérieur  un  grand  nombre  de  cellules 
spéciales,  munies  chacune  d'un  gros  noyau  ;  leur  corps  cellulaire  est  aplati, 
et  offre  des  prolongements  anastomosés  que  l'on  peut  suivre  jusque  dans  l'épais- 
seur même  des  faisceaux  nerveux  primitifs.  Les  auteurs  ne  savent  quelle 
signification  attribuer  à  ces  éléments  cellulaires.  On  ne  les  retrouve  pas  au 
delà  de  la  kme  criblée;  ils  semblent  alors  avoir  cédé  la  place  à  des  éléments 
d'une  autre  nature,  que  Ton  rencontre  encore  dans  l'intervalle  des  faisceaux 
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nerveux  primitifs^  et  que  Ton  doit  considérer  comme  les  premiers  indices  de 
la  substance  de  soutènement  de  la  rétine  (Stûtssubstanj). 

Nous  avons  dit  que  l'injection  poussée  dans  les  espaces  sous-dural  et  sous- 
arachnoîdien  s'arrélait  à  la  lame  criblée  ;  l'injection  interstitielle  pratiquée 
dans  le  nerf  iui-^mème  franchit  au  contraire  la  lame  criblée,  et  va  s'accumuler 
entre  la  face  profonde  de  la  rétine  et  la  choroïde  :  il  semble  doac  qu'il  existe 
en  cet  endroit  un  espace  lymphatique. 

Entre  la  sclérotique  et  la  ehoroîde,  et  leur  adhérant  fortement,  Key  et  Retzius 
décrivent  un  tissu  tout  à  fait  spécial,  d'origine  conjonctive,  mais  dans  lequel 
on  ne  retrouve  plus  que  des  fibres  élastiques  disposées  sur  plusieurs  couches 
et  un  endothélium  :  c'est  le  tissi^  sous^choroïdien.  A  la  surface  de  l'endothé- 
liura,  on  trouve  de  nombreuses  celhilea  pigmentaires  dont  l'aspect  rappelle 
exactement  celui  des  cellules  de  la  choroïde. 

Le  nerf  aeousiêqué  et  ses  enveloppes»  ^  Les  auteurs  n*ont  vu  ni  la  gaine 
dureleni  la  gaine  nachnmdienne  du  nerf  acoustique  se  prolonger  au  delà  de 
la  lame  criblée  de  l'os  temporal.  Comme  pour  le  nerf  optique,  les  espaces 
sous-dural  et  sous-arachnoîdien  du  nerf  acoustique  sont  encore  en  communi- 
cation directe  avec  ceux  des  centres  nerveux. 

Si  on  fait  une  injection  des  espaces  séreux  de  l'encéphale,  on  voit  donc 
que  le  liquide  injecté  ne  franchit  pas  la  lame  criblée  du  temporal  ;  on  en 
trouve  toutefois  une  faible  quantité  qui  a  pénétré  dans  l'oreille  interne  :  elle 
s'est  alors  amassée  dans  le  vestibule  (espace  qu'occupe  l'humeur  de  Gotugno 
ou  périlymphe),  ou  dans  le  limaçon.  Les  auteurs  se  sont  demandé  par  quelle 
voie  les  espaces  de  la  gaine  du  nerf  acoustique  communiquaient  avec  les 
espaces  séreux  du  labyrinthe,  et  ils  ont  vu  que  cette  communication  ne  se 
faisait  point  par  l'aqueduc  du  vestibule.  Il  leur  restait  à  contrôler  l'opinion 
de  Wd^,  qui  admettait  une  communication  de  l'oreille  interne  avec  les 
séreuses  méningiomes  par  l'intermédiaire  de  l'aqueduc  du  limaçon.  Key  et 
Retzius  admettent  la  manière  de  voir  de  cet  observateur,  parce  qu'ils  ont  tou- 
jours trouvé  de  la  matière  à  injection  dens  la  rampe  tympanique  du  limaçon  : 
ils  reconnaissent  toutefois  que  cette  opinion  ne  repose  pas  sur  des  données 
assez  certaines  pour  pouvoir  être  acceptée  sans  contrôle. 

Espaces  lymphatiques  de  la  muquetÂse  nasale.  •—  Nous  avons  vu  plus 
haut  que  les  espaces  sous-arachnoïdiens  communiquaient  avec  les  vaisseaux 
et  les  espaces  de  la  muqueuse  nasale  :  il  en  serait  de  même  de  l'espace  sous- 
dural.  Les  méninges  entoarent  les  nerfs  olfactifs  de  gaines  entre  lesquelles  se 
continuent  les  espaces  sous-dural  et  sous-arachnoidien.  Ces  espaces  se  pour- 
suivent au  delà  de  la  lame  criblée  de  l'ethmoîde,  et  arrivés  dans  le  pituitaire 
se  résolvent  en  un  réseau  très-serré  de  lacunes  et  d'espaces  lymphatiques  qui 
finalenent  viennent  s'ouvrir  à  la  surface  libre  de  cette  muqueuse  par  des 
canalicules  extrêmement  fins.  Si  ces  faits  sont  confirmés  par  d'autres  obser- 
vateurs, ainsi  se  trouvera  justifiée  cette  ancienne  opinion  d'après  laquelle  led 
humeurs  du  cerveau  seraient  déversées  dans  les  fosses  nasales  à  travers  la 
lame  criblée  de  l'ethnioïde  1  R.  Blanchard. 


528   ANALYSES  DE  TRAVAUX  FRANÇAIS  ET  ÉTRANGERS. 

F.  JoLTET  et  R.  BLàNGHARD.  —  Sur  des  ligaments  spéciaux  à  la  moelle 
ipinière  des  Serpents.  —  Société  de  biologie,  19  avril  1879. 

Sur  une  coupe  transversale  de  la  moelle  épinièie  d'un  Ophidien,  la  moelle 
est  renfermée  dans  une  enveloppe  mince  de  tissu  conjonctif.  Cette  enveloppe 
est  intimement  appliquée  contre  la  moelle.  Elle  est  formée  parla  superposition 
de  faisceaux  conjonctif  s  plats  et  lamelleux^  entre-croisés  dans  tous  les  sens. 

De  chaque  côté  de  la  moelle  et  un  peu  plus  près  de  sa  partie  inférieure 
(antérieure)  que  de  la  partie  supérieure  (postérieure),  on  voit  l'enveloppe  con- 
jonctive de  l'organe  se  dédoubler,  pour  comprendre  entre  ses  deux  feuillets 
un  gros  faisceau  conjonctif  qui,  sur  la  coupe,  est  sectionné  en  travers  :  sa 
direction  est  donc  longitudinale  et  parallèle  à  Taxe  de  la  moelle.  Il  forme  un 
amas  compacte  de  fibrilles  de  tissu  conjonctif,  se  colorant  en  ronge  par  le 
carmin.  Ce  ligament  présente  une  forme  ellipsoïde  :  il  est  plus  aplati  sur  Tune 
de  ses  faces  que  sur  l'autre,  et  sa  face  la  plus  convexe  est  précisément  celle 
qui  est  en  rapport  avec  la  moelle.  Il  en  résulte  que  la  moelle  présente  sur  la 
partie  correspondante  de  sa  périphérie  une  profonde  dépression  destinée  à 
loger  ce  ligament.  A  l'extrémité  supérieure  de  ce  ligament,  on  voit  constam- 
ment la  coupe  d'un  vaisseau  sanguin  qui  marche  dans  la  même  direction  que 
lui  et  qui  lui  semble  destiné.  Sa  longueur  est  la  même  que  celle  de  la  moelle. 

Si  on  examine  la  moelle  d'une  Couleuvre  ou  d'un  Python,  on  ne  trouve  que 
ce  seul  ligament  disposé  symétriquement  de  chaque  cAté.  Mais  chex  le  Boa, 
ouurece  premier  ligament,  on  en  rencontre  un  second  situé  de  chaque  côté  à 
la  partie  la  plus  externe  de  la  face  inférieure  de  la  moelle»  au  point  où  la  face 
latérale  se  continue  avec  la  face  inférieure.  Le  premier  ligament  n'est  plus 
alors  situé  «  un  peu  plus  près  de  la  partie  inférieure  que  de  la  partie  supé- 
rieure »  de  la  moelle,  mais  il  est  reporté  un  peu  en  haut  (en  arrière)  et  se 
trouve  à  égale  distance  des  deux  faces  inférieure  et  supérieure  de  la  moelie. 

Comme  le  premier,  ce  nouveau  ligament  est  longitudinal  par  rapport  à  l'axe 
de  la  moelle  ;  comme  lui  encore»  il  est  compris  dans  un  dédoublement  de 
l'enveloppe  et  est  formé  d'un  faisceau  serré  de  fibres  conjonctives.  Mais  il  est 
moins  bien  développé,  et  fait  à  la  surface  de  la  moelle  une  encoche  moins  pro- 
fonde. Il  n'est  accompagné  d'aucun  vaisseau  sanguin  :  il  est  à  la  fois  beaucoup 
plus  large  et  beaucoup  plus  aplati  que  le  premier  ligament. 

Les  insertions  de  ces  ligaments  n'ont  pu  encore  être  déterminées  exac- 
tement» mais  leur  présence  sur  tuute  la  longueur  de  la  moelle  semble  devoir 
faire  admettre  qu'un  rôle  physiologique  important  leur  est  dévolu.  En  raison 
de  l'amplitude  considérable  des  mouvements  dont  sont  le  siège  las  articulations 
de  la  colonne  vertébrale  chex  les  Ophidiens,  on  peut  se  demanderai  ces  liga- 
ments n'ont  pas  pour  but  d'empêcher  le  tiraillement  de  le  moelle,  comme 
{semblerait  déjà  l'indiquer  leur  grande  ténacité.  Et  ce  qui  semble  encore 
plaider  en  faveur  de  cette  manière  de  voir»  c'est  que  ces  ligaments  sont  situés 
sur  les  parties  latérales  de  la  moelle  et  que  précisément  les  mouvements  de 
latéralité  sont  les  plus  développés  chez  les  Serpents. 

Le  propriétaire-gérant  :  Germbr  Baillièrb. 

Saiot-DeDÎB.  -^  Imp.  Ch.  Lambrrt,  17,  me  de  Paris. 
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SUR  .hk    STRUCTURE  iET    LÀ    REPRODUCTION 


DE  OOILQItti 


HirUSOlRES  TENîAGtILtS,  SUCEURS  ET  FLÂfiBLlJS 


'  llrnnbr»  de  Pilotât 


(PLANCHES   XXXIX  a  XUII.) 

Les  observations  dont  se  compose  ce  mémoire  se^  rapportent  à  des 
sujets  très  distincts,  au  moins,  en.  apj^arence.  Un,  point  comman  les 
rattache  :  c'est  que  toutes  concernent  des  animaux  unicellulaires  et 
quelques  protophytes.  Ces  observations  sont  relatives  au  plus  on 
moins  haut  degré'  de  complication  ànatomiqne  de  ces  organismes^ 
à  leur  développement  et  à  leur  nutrition.  .... 

Le  §  1«'  contient  la  description  des  Ophryodendron  observés  pour 
la  première  fols  par  Wright,  puis  par  Claparèiie.  Ce  sont  les  animaux 
unicellulaires,  eeiKocu^j  seulement,  non  ciliés^  ni  flagellés,  etc.;  qui  ne 
rentrent,  en  un  .mot,  dans  aucune  desfiEunilles  d-Infusoires  etdeRhize- 
podes  connus  jusqu'à  présent.  ;       ; 

Le  §  2  décrit  VAcinetopsis  rara^  infusoire  non  connu  jusqu'à  présentt 
pourvu  d'une  thèque  bu  coque,  très  différent  du  précédent,  bien  que 
tentacule  aussi  et  ne  rentrant  également  pas  dans  les  familles  connues 
dlnfasoires  et  de  Rhiasopodes.    . 

Le  §  3  décrit  un  Ver  parasite  fixé  an  corps  des  Ophryodmdron  vu 
et  figuré  par  Wright,  mais  encore  peu  étudié. 

Le  g  4,  le  plus  étendu,  traite  de  là  reproduction  de  la  Podopkrya 
gemmipara  par  des  gemmée  ciliées  externes;  puis  du  développement 
de  celles-ci  en  individus  adultes.        ^      .    .    .    ;  .. 

Les'§§  5  et  6.  décrivent  leS;  gemmes  ;  externes  à  suçoirs  ou  rayons 
non  ciliées  de  la  Podopkrya  Lyngybei  et  quelques  dispositions  anato« 
miques  de  ces  animaux. 

Le  g  7  traite  d'une  Trtchodine  marine  non  décrite  et  de  I^  pièce 
squelettique  si  curieuse  de  ces  infusoires  ciliés. 

Le  g  8  iàit  connaître  une  variété  sans  collerette  et  pourvue  de  oirtes 
de  la  Conodosiga  hotrytis,' 

Le  dernier  paragraphe  traite  de  diverses  questions  relatives  à  la 
structure  et  à  la  reproduction  des  animaux  unicellulaires  en  général. 

jomui.  DK  i/aiiat.  bt  de  la  PHT810L.— -t.  XV  (oov.-déc.  1879).         35 
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Claparède  a  décrit  et  Bguré  (CTaparède  et  LuchmaDO  :  ÉiMda 
sur  les  infos,  ei  Us  rkizopUes.  Ceoète,  1860-1861,  i»-4,  t.  II, 
p.  143^  pi.  Y,  fig.  1  à  i  1),  8oufl  le  aom  à'Ophtyodmifon  abUti- 
nuniy  un  iofuicire  trouvé  sur  les  côtes  de  Nprwège^  fixé  soit  à  des 
Campanulaires,  attachées  elles-mêmes  à  des  Zostëres^  soit  à  des 
algues  parasites  des  Campanulaires. 

Il  le  décrit  comme  un  iufusoire  soit  yermiforme,  soit  ovoïde 
ou  pyriforme^  fixé  par  sa  plus  petite  extrémité,  déprimé  en  fos- 
sette un  peu  sur  le  eôté  de  sa  portion  libre,  la  plus  grosse,  por- 
tant là  une  trompe  cylindrique,  rétractile,  s^amincissant  gra- 
duellemeai  jusqu'à  sa  terminaison,  oomme  un  tronc  de  sapin, 
et  pourvue  ici,  sur  le  quart  de  sa  plus  grande  longueur,  de 
ramuscules  mobiles. 

Il  le  dit  être  le  même  animal  que  celui  qu*a  décrit  un  an 
avant  Strethill  Wright  [Desaipiion  ofihe  neu>  protozoa.  Edinburgb 
New  philosophical  journal,  october  18S9,  in-S',  p.  97,  pi.  VII, 
6g.  8  et  9,  presented  to  Royal  physical  Society,  S4  nov.  1858) 
sous  le  nom  de  Corethria  sertMlanœ.  Claparède,  l'ayant  vu  en 
1 855  et  ayant  déposé  son  travail  à  TAcadémie  des  sciences  de 
Paris  cette  même  année,  considère  le  nom  d'Ophryodendron 
comme  ayant  la  priorité,  et  le  conserve.  Il  est  certain  toutefois 
que  la  première  publication  connue  et  même  la  plus  exacte  sur 
ce  protozoaire  est  celle  de  Wright  ;  mais  le  nom  de  Corethra  ou 
Corelftna  étant,  depuis  1808,  attribué  à  un  genre  de  Diptères, 
ne  doit  pas  être  donné  à  un  autre  animal. 

J'ai  observé  aussi  cet  Ophryodendron  fixé  au  squelette 
externe  des  Sertulaires^  qui  sont  attachées  elles-mêmes  aux 
Fucus  vesiculosus,  serratus^  nodosus^  etc.,  attaché  en  particulier 
à  celui  de  la  Sertularia  ou  Dynamem  pumito,  Lamx,  ainsi  que 
Wright  l'avait  vu. 

La  description  et  les  figures  données  par  Claparède  difl^rent 
tellement  de  la  réalité,  qu'on  penserait  qu'il  a  eu  sous  les  yeux 
une  espèce  autre  que  celle  de  Wright,  s'il  n'avait  indiqué  lui- 
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même  Tidentilé  dont  il  s'agit.  D'autre  part,  la  description  et  les 
figores  de  ce  dernier  demandent  à  être  complétées  et  rectifiées 
sur  plusieucB  points. 

VOphrifodmdron  abietmum  est  un  animal  grisâtre,  globuleux, 
oTOlde  ou  discoïde,  presque  toujours  plus  ou  moins  profonde*- 
ûoent  bilobé,  pourvu  d'un  long  tentacule  mince,  extensible  et 
rétractile,  pourvu  à  son  extrémité  d'un  faisceau  de  cirres  mobi^- 
les  (pL  XXXIÎ  et  XL,  fig.  1,  H,  3  et  4).  Son  grand  diamètre 
irarie  entre  6  et  13  centièmes  de  millimètre. 

L'animal  est  fortement  adhérent  ou  fixé  aux  sertulaires  par 
un  très  court  et  étroit  pédicule  (pK  XXXIX  et  XL^  fig.  1,  3  et 
4  a).  On  l'en  détache  difficilement,  même  lorsqu'il  est  mort.  Ce 
n^est  qu'après  l'avoir  détaché  ou  quand  on  le  comprime  qu'on 
aperçoit  ce  pédoncule,  qui  n'a  que  rarement  une  forme  régu* 
lière  (comme  celle  que  montre  la  fig.  3  a).  Ce  n'est  que  rare- 
ment aussi  que  le  corps  élève  son  grand  diamètre  au-dessus  de 
ce  point  d'adhérence,  en  prenant  une  forme  plus  ou  moins  ré- 
gulièrement ovoïde  dans  ce  sens  (fig.  4). 

Le  plus  souvent^  autour  de  ce  point  d'adhérence,  il  est,  en 
outre,  appliqué  par  toute  sa  face  inférieure  contre  le  squelette 
des  Sertulaires,  en  forme  de  disque  plus  ou  moins  épais  et  plus 
ou  moins  régulier  (comme  la  fig.  2  en  général).  Parfois  c'est 
une  portion  «d'hémisphère,  plus  ou  moins  aplatie  ou  surbaissée, 
toujours  plus  large  qu'épaisse.  11  en  résulte  qu'il  est  fréqueAi«> 
ment  difficile  d'apercevoir  ce  corps,  malgré  son  volume,  et 
qu'habituellement  on  est  conduit  à  lui  par  la  vue  des  mouve- 
ments du  tentacule;  et  de  son  bouquet  de  cirres  (d,  e).  Lors- 
qu'on voit  un  Ophryodendrotty  on  en  trouve  souvent  d'autres  près 
de  lui,  sur  la  même  Sertulaire,  sur  ses  branches  ou  sur  les  indi- 
vidus valons. 

C'est  sous  forme  d'une  portion  de  sphère  que  Wright  l'a  figuré, 
sans  indiquer  leur  mode  d'adhérence  et  leur  court  pédicule, 
dont  Claparède  a  beaucoup  exagéré  les  dimensions. 

Le  corps  de  l'animal  ne  devient  ovoïde  ou  plus  ou  moins  ré- 
gulièrement globuleux  qu'après  qu'on  Ta  détaché.  Dans  tous 
les  cas,  un  sillon  modifie  cette  forme  en  divisant  le  corps  en 
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deux  lobes  rarement  égaux.  Le  sillon  peut  être  très  supeifieid 
ou  s'ayanoer  jusqu'au  tiers  de  Tépaisseur  du  corps,  dans  la  moitié 
ou  une  moindre  partie  seulement  de  sa  circonférence  (fig.  i,  9, 
3f  b).  Le  sillon  manque  parfois,  mais  très  rarement  (fig.  4)  et 
par  instants,  ooDsécutîvement  aux  contractions  du  corps.  C'est 
sous  cet  état  que  Wright,  qui  n'indique  pas  ce  sillon,  Ta  décrit 
et  figuré.  Je  n'ai  jamais  rencontré  les  formes  que  Claparède  lui 
attribue,  ni  la  fossette  qu'il  dit  exister  sur  la  portion  libre  et 
renflée  qu'il  représente.  C'est,  sans  doute,  le  sillon  décrit  plus 
haut,  qu'il  a  pris  pour  une  fossette. 

Les  contractions  de  l'animal  sont  lentes,  peu  étendues,  plis- 
sent par  moments  quelque  point  de  la  surface  du  corps^  ainsi 
que  l'a  noté  Claparède^  mais  n'amènent  jamais  la  production 
d'expansions  sarcodiques.  Le  corps  et  le  tentacule  résistent 
notablement  à  la  putréfaction.  L'acide  acétique^  l'ammonia- 
que, etc.,  les  pâlissent  sans  les  dissoudre.  Les  acides  chloriiydri- 
que  et  nitrique  étendus  les  durcissent  sans  les  resserrer,  les 
fixent  sous  la  forme  qu'ils  avaient  au  moment  de  leur  action, 
sans  les  rendre  ni  plus  ni  moins  grenus.  Us  leur  donnent,  à  la 
longue,  un  peu  plus  de  transparence.  L'iode  les  jaunit;  le  car- 
min les  teinte. 

La  substance  du  corps  [sareode  granuleux  de  Wright)  est  ré- 
gulièrement et  uniformément  grenue,  grisâtre,  virant  au  jau- 
nâtre sous  le  microscope  dans  les  parties  du  corps  les  plus 
épaisses.  L'aspect  grenu  et  grisâtre  du  corps  de  l'animal  est  très 
caractéristique  et  en  fait  distinguer  la  masse  de  celle  des  corps 
voisins,  dès  qu'on  le  rencontre.  Le  nombre  des  granulations 
diminue  et  la  transparence  du  corps  augmente  près  de  la  super- 
ficie. Celle-ci  est  nettement  et  régulièrement  limitée  par  une 
couche  tenace,  mais  flexible,  extensible,  réfractant  plus  fortement 
la  lumière  que  la  substance  sous-jacente^  épaisse  de  0^,001 
à  0"^,003  (fig.  1 ,  2  et  3).  Elle  ne  se  sépare  en  aucun  cas  de  cette 
substance,  à  la  manière  d'une  paroi  cellulaire,  et  se  présente 
€omme  une  partie  superficielle  de  celle-ci,  plus  ferme,  sans 
cesser  d'être  en  continuité  moléculaire  avec  elle. 

Les  granules  de  la  substance   du  corps  ne  dépassent  pas 


DE  QUELQUES  INFUSQIRBS  TENTACULES,  SUCEURS,  ETC.   533 

0  yOOS"'";  jen'eo  ai  vu  aucun  ayant  quelque  analogie  avec  les  cellu- 
les urtieantes  (nématocytes)  des  Sertuiaires,  ni  avec  les  trieho- 
eysUs  des  infusoires,  triehoeysten  que  Claparède  a  décrits  et  Ggurés 
comme  nombreux  dans  les  Ophryodendron.  Wright  n'en  parle 
pas  non  plus.  11  m'a  été  impossible  d'y  apercevoir  directement, 
ni  par  voie  de  coloration^  de  compression,  etc.,  un  noyau,  ni 
une  vésicule  contractile.  Claparède  ne  les  a  également  pas  ren- 
contrés, et  ce  n*est  que  par  probabilité  qu^il  est  porté  à  con- 
sidérer comme  un  nucléos  une  portion  obscure  dont  il  aperce- 
vait vaguement  les  contours. 

Comme  lui,  je  n'ai  observé  dans  leur  intérieur  aucun 
organe. 

Claparède  dit  avoir  observé,  dans  quelques-uns,  des  embryons 
cilié8,  qu'il  a  fait  sortir  par  écrasement  de  l'individu  générateur 
et  qui  mouraient  peu  après.  Ces  embryons,  tels  qu'il  les  décrit 
et  les  figure  (hé.  eit.^  p.  147,  fig.  iO  6  et  fig.  11),  sont  par 
leur  forme,  leurs  dimensions,  leurs  cils  et  leur  vésicule  con- 
tractile, en  tout  semblables  à  ceux  des  Podophrya  Lingbyei^ 
dont  il  sera  question  plus  loin.  Je  n'ai  pu  rencontrer  des  Opbryo* 
dendron  à  cette  période  de  leur  existence,  en  sorte  que  je  ne 
peux  dire  s'il  y  a  confusion  des  gemmes  d'une  espèce  avec 
celles  d'une  autre,  ou  s'il  y  a  similitude  réelle  des  embryons 
venant  d'animaux  si  différents.  Quoi  qu'il  en  soit,  le  caractère 
infusariel  de  ces  embryons  pourvus  d'une  vésicule  contractile 
est  une  des  raisons  qui  ont  déterminé  Claparède  à  ranger  les 
Ophryodendron  parmi  les  infusoires,  dans  la  famille  des  Aciné- 
tiens.  Mais  nous  verrons  qu'ils .  n'appartiennent  pas  à  ce 
groupe. 

Claparède  {loc.  eU.^  p.  148,  pi.  Y,  fig.  7)  décrit  et  figure  la 
gemmation  d^Ophryodendron  pourvus  d'une  trompe.  J'ai  vu 
également  de  ces  animaux  portant  une  saillie  en  forme  de 
gemme  (pi.  XL,  fig.  4  fc),  portant  ou  non  elle-même  de  petites 
saillies  (i)  analogues.  La  continuité  de  la  portion  superficielle 
tégumentaire  de  Fun  sur  l'autre  des  individus  était  manifeste» 
ainsi  que  la  transparence  plus  grande  de  la  substance  continue 
au  niveau  de  leur  jonction  {h).  J  ai  vu  ce  point  de  continuité 
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réduit  à  un  étroit  pédieule  (fig.  4),  mais  sane  avoir  pu  saisir  le 
moment  de  la  séparation  de  la  gemme  en  individu  indépen^ 
dant. 

Le  tentacule  eitensif  et  rétractile  si  caractéristique,  porté  par 
cet  animal,  est  inséré  dans  le  sillon  plus  ou  moins  profond  qui 
rend  le  corps  bilobé  (pi.  XXXTX,  fig.  1, 2  et  3  c),  ou  sur  un  point 
de  la  surface  opposé  au  pédicule  quand  manque  toute  dépres- 
sion, ce  qui  est  rare  (6g.  4  c).  On  peut  constater  là,  sous  un 
grossissement  assez  fort^  que  la  portion  superfidelle  ou  tégu* 
mentaire  du  corps  se  continue  sur  le  tentacule,  d'une  part,  et, 
de  l'autre,  qu'il  estplein,  la  substance  decelui-ci  se  prolongeant 
elle-même  dans  Taxe  de  cet  organe.  Quand  le  tentacule  est  ré- 
tracté (flg.  1,  3,  3  et  4,  d),  cette  substance  reste  distincte  là 
sous  forme  d'un  filament  rubané  central,  pendant  que  le  tégu- 
ment se  ride  d'autant  plus  profondément^  avec  saillies  en  den- 
telures latérales  d'autant  plus  prononcées  que  la  rétraction  est 
phis  complète. 

Il  faut  noter  que  la  substance  du  corps,  dès  qu'elle  s'étend 
dans  la  base  du  tentacule  {trompe  de  Claparède),  cesse  d'être 
grenue  et  reste  homogène  jusqu'au  bout,  comme  le  tégument 
lui-même  ;  en  sorte  que,  tout  Torgane  reste  hyalin,  sans  gra- 
nules, et  n'oifre  de  dispositions  foncées  que  celles  qui  résultent 
du  plissement  et  des  sillons  transversaux,  un  peu  ondulés,  dont 
la  profondeur  est  proportionnelle  au  degré  de  sa  contraction. 

Wright,  qui  ne  parle  pas  de  l'extension  du  tentacule,  le  décrit 
et  le  figure  exactement,  dans  l'état  de  retrait,  sous  le  nom  de 
colonne,  et  indique  les  différences  visibles  entre  la  partie  cen- 
trale et  la  partie  superficielle  plissée  en  travers. 

Contrairement  à  ce  que  décrit  et  figure  Glaparède,  le  tenta- 
cule n'est  pas  strié  en  long  intérieurement,  il  n'est  pas  cylin- 
drique et  ne  va  pas  en  s'amincissant  graduellement  jusqu'à  son 
extrémité.  Étendu  ou  rétracté,  il  reste  toujours  d'égale  largeur 
d'un  bout  à  l'autre ,  sauf  souvent  une  courte  terminaison  en  pointe 
mousse  à  l'extrémité  libre  (pL  XL,  fig.  5,  e).  Absolument  ra- 
bane, large  de  0""'",006  à  0"'°',007  et  long  d'un  millimètre  et 
plus  dans  l'état  d'extension,  le  reirait  le  laisse  toujours  sensible* 
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«fut  aplati,  etfioû  eyliDdrique,  large  de  0*^,020  ou  environ,  et 
loBg  alors  de  1  à  2  dîxièmee  de  millimëlre  au  plus  (fig.  4 ,  2  et  3) . 
Des  cirres  incolores  en  forme  de  feuille  de  pin,  longs  de 
0™™,030,  huit  à  dix  fois  moins  larges,  aplatis,  au  nombre,  non 
pas  de  iS  à  90  seulement,  comme  le  dit  Claparède,  mais  de  30 
et  plus,  suitant  les  individus,  sont  insérés  à  l'extrémité  du  ten- 
tacule (pi.  XXIX  et  XL,  fig.  1,  3,  3,  4,  5  et  6,  eé).  Dans  Tétat 
d'extension,  ils  occupent  le  8*  (fig.  8,  e^  e)  environ  de  sa  lon- 
gueur; dans  Fétat  de  reirait,  ils  sont  rassemblés  à  son  extrémité 
en  pinceau  ou  bouquet  plus  ou  moins  divariqué,  d'aspect  très 
caractéristique.  Ds  sont  insérés  par  continuité  sur  le  tentacule 
et  s'en  détachent  difficilement  (fig.  6).  Ils  résistent,  comme  le 
corps  de  l'animal,  à  l'action  des  divers  agents  indiqués  plus 
haut  (pi.  XL).  Ils  sont  homogènes,  incolores,  transparente,  sans 
stries  ni  granulations. 

Le  tentacule  s'allonge  et  se  contracte  alternativement  de  deux 
en  deux  minutes  environ.  Il  s'infléchit  lentement  en  divers  sens 
durant  l'allongement.  En  même  temps,  les  cirres  se  meuvent 
vite  et  continûment  dans  les  sens  les  plus  divers,  comme  des 
doigts  qui  tâtonnent^  avec  ou  sans  inflexions  (fig.  6,  e,  é).  Ces 
mouvements  n'ont  rien  de  ceux  des  cils  vibratiles,  ni  même  de 
ceux  des  flagellums.  Les  plis  du  tentacule  apparaissent  dès  que 
la  contraction  l'a  réduit  au  quart  de  sa  longueur  ;  ils  vont  en  aug- 
mentant de  nombre  et  de  profondeur,  jusqu'à  ce  que  le  retrait 
complet  en  ait  fait  comme  une  colonne  droite,  presque  rigide, 
striée  en  travers^  et  jusqu'à  ce  que  les  cirres  se  groupent  en 
touffes  ou  pinceau  à  filaments  immobiles  ou  à  mouvements  res- 
treints. Je  n'ai  jamais  vu  le  tentacule  rentrer  en  entier  dans 
l'intérieur  du  corps,  ni  prendre  la  forme  de  massue,  comme  Vin*- 
dique  Claparède  pour  les  individus  qu'il  a  observés. 

Malgré  la  vivacité  des  mouvements  des  cirres,  la  régularité  et  ' 
la  fréquence  de  l'extension  du  tentacule  même,  pas  plus  que 
Claparède,  je  ne  Tai  vu  saisir  ni  attirer  des  corpuscules  alimen- 
taires quelconques.  Aucune  matière  du  dehors  ne  pénètre  dans 
rintérieur  de  leur  corps  ni  dans  le  tentacule,  contrairement 
ï  ce  qu'on  voit  sur  les  Rhizopodes  et  les  Infusoires*  Il  n'émet 
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jamais  des  expansions  ou  pseudopodes,  à  la  manière  de  ce  que 
font  les  Amibiens  et  autres  Rhizopodes.  La  surface  du  corps 
est  du  reste  limitée^  comme  nous  Tavons  déjà  dit,  par  une  por- 
tion ou  couche  superficielle  mince^  plus  consistante  que  la 
substance  sous-jacente  avec  laquelle  elle  est  en  continuité. 

Cet  animal  est  certainement  delaolasse  des  animaux  uni* 
cellulaires  ou  protozoaires,  quoiqu'il  n'ait  ni  noyau,  ni  vési- 
cule pulsatile,  dans  Tàge  adulte,  le  seul  connu;  car  personne, 
au  Mi,  n'a  encore  suivi  les  phases  de  sa  reproduction  et  de  son 
développement.  C'est  un  infusaire  tentacule^  comme  le  sont  les 
Noctiluques^  mais  non  flc^ellé,  et  moins  gros  que  celles-ci. 

Du  reste,  il  y  a  d'autres  infusoires  que  celui-ci  qui  sont  ten- 
tacules sans  être  ni  flagellés  ni  ciliés.  Tel  est  V Acinetùpsis  tara. 

Wright  donae  le  tissu  du  corps  des  Ophyodcndron^  comme 
voisin  de  celui  des  AcUnophrys.  Mais  nous  avons  déjà  vu  qu'il 
n'émet  pas  de  pseudopodes. 

Wright  appelle  tentacules  et  palpo-cils  les  cirres  mobiles  du 
tentacule,  et  les  considère  comme  analogues  à  ceux  des  Aci- 
nètes.  C'est  ce  que  fait  aussi  Claparède,  qui  les  appelle  des 
branches  de  la  Umgue  trompe,  et  les  dit  analogues  aux  rayons  des 
Acinètes,  fonctionnant  comme  des  suçoirs.  Il  classe  par  suite  les 
Ophryodendron dans  le  groupe  des  Acinétiens  {loe.  cit.,V  partie, 
p.  146).  Mais  nous  avons  vu  que^  malgré  la  continuité  avec  la 
substance  du  tentacule  à  leur  point  d'insertion  sur  lui,  les 
cirres  ou  palpes  formant  balai  ou  pinceau  à  son  sommet  n'ont 
aucun  des  caractères  des  rayons  ou  suçoirs  des  Acinètes.  Hs 
sont»  en  effet,  plus  rétrécis  là  que  dans  le  reste  de  leur  éten- 
due ;  ils  sont  sensiblement  aplatis,  bien  plus  vivement  mobiles 
en  divers  sens  que  les  rayons  des  Acinétiens^  nullement  rétrac- 
tiles  ni  extensibles,  nullement  terminés  en  pointe,  comme 
*  dans  les  Podêphrya,  etc.^  ni  en  bouton,  comme  dans  les  Aeineta 
et  autres. 

Les  Ophryodendron  ne  peuvent,  par  conséquent,  pas  être 
classés  parmi  les  Acinétiens  ou  infusoires  dits  suceurs  (Clapa- 
rède), en  raison  de  l'existence  des  rayons  appelés  ni(»!)îri  qui  les 
camctérisent  nettement. 
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VAcinetopsis  rara  (pL  XL,  fig.  8,  a,  6,  c,  d)  est  un  infusoire 
tentacule  que  j'ai  observé  trois  ou  quatre  fois  fixé  sur  des 
Sertuiaires  au  milieu  de  plusieurs  centaines  de  Vorticelles, 
d'AciDétiens^  de  Podophrya»  etc»,  à  Goncameau. 

C'est  un  animal  long  de  Qi^,01  à  0",09,  d'un  tiers  moins 
large,  remplissant  une  coque  ou  thèque  en  forme  de  verre  à  pied 
(comme  celle  du  Cothumia)  que  supporte  un  très  grêle  pédon- 
cule long  d'un  dixième  de  millimètre  (fig.  8,  a).  Corps  (b,  e) 
uniformément  grenu,  grisâtre,  avec  une  petite  vésicule  puisa* 
tile  (A),  à  surface  libre^  plane  (c),  portant  à  son  centre  un  tenta- 
cule extensible  (d,  é)  et  rétractile  alternativement  (^  g). 

Le  pédicule  grêle  de  la  thèque  ou  coque  est  en  continuité  de 
substance  avec  celle-ci^  qui  est  très  mince,  incolore,  flexible,  à 
bord  libre  circulaire.  Le  corps,  finement  et  uniformément  gre- 
nu, grisâtre,  ne  dépasse  pas  ce  bord  ;  souvent  même  il  est  un 
peu  rétracté  au-dessous  (c)  et  se  sépare  par  instants  du  fond  de 
la  thèque  et  de  sa  circonférence  latérale,  La  vésicule  pulsatile 
est  petite  et  ne  se  voit  que  par  instants. 

Ce  qui  caractérise  partout  cet  animal  et  le  distingue  nette- 
ment des  Acinètes  grisâtres  et  incolores  comme  lui,  YAeineta 
patula,  Cliq>arède  (fig.  9)  et  autres  (fig.  10),  au  milieu  des- 
quelles il  se  trouve  souvent,  c*est  d'une  part  l'absence  com- 
plète des  expansions  ou  suçoirs  multiples  propres  aux  Aciné- 
tiens.  C'est  d'autre  part  l'existence  d'un  long  tentacule  (d,  e) 
en  voie  presque  incessante  d'extension  et  de  contraction 
rapides,  inséré  au  centre  (d)  de  la  face  libre  et  plane  du  corps 
de  l'animal  et  en  continuité  de  substance  évidente  avec  lui. 

Dans  l'état  d'extension^  la  tentacule  a  1  millimètre  et  plus  de 
longueur  sur  une  largeur  de  4  à  5  millièmes  de  millimètre 
dans  toute  son  étendue,  à  bords  parallèles,  sans  renflements^ 
amincissements  ni  appendices  à  l'une  ni  à  l'autre  de  ses  extré- 
mités (dy  e).  Il  est  incolore,  homogène,  assez  résistant,  sans 
granules  mobiles  ou  immobiles  dans  son  intérieur.  Le  retrait 
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complet  le  réduit  h  Tétat  de  colonne  cylindrique  droite, 
longue  de  8  à  8  centièmes  de  millimètre,  large  de  1  centième 
environ,  marquée  de  rides  transversales  rapprochées,  dues  à  sa 
contraction.  Durant  la  rétraction»  lorsqu'elle  est  arrivée  à  la 
moitié  de  son  accomplissement,  on  voit  que  le  tentacule  est 
formé  d'un  filament  central  autour  duquel  court  en  spirale  une 
mince  membrane  ondulante  {f),  qui  n'est  plus  aperoevable  dès 
que  l'extension  se  complète.  Dans  ce  dernier  état,  le  ton- 
taeuie  est  rectiligne,  mais  susceptible  de  longues  courbures 
et  d'inflexions  dans  tous  les  sens,  avant  ou  pendant  la  ré- 
traction. On  ne  lui  voit  pourtant  saisir  aucun  corpuscule 
alimentaire. 

Je  n'ai  pu  trouver  la  description  de  cet  animal  dans  aucun 
recueil. 

n  tient  des  Acinètes  par  sa  coque  ou  thëque  pédonculée 
(pi.  XL,  flg.  8),  de  certaines  d'entre  elles  (pi.  XXXIX,  fig.  9  et  f  0) 
par  la  structure  et  l'aspect  de  la  substance  qui  compose  son  corps  ; 
mais  il  en  diffère  par  l'absence  des  expansions  dites  rayons  ou 
suçoirs  que  présentent  les  premiers  de  ces  infusoires  ;  il  en  dif- 
fère surtout  par  l'existence  d'un  tentacule^  qui  manque  aux  Aci- 
nétiens.  Ce  tentacule,  en  se  contractant,  se  raccourcit  avec  for- 
mation de  plis  transversaux  de  plus  en  plus  profonds,  et  finale- 
ment d'une  sorte  de  courte  colonne  (fig.  8,  g)  sillonnée  eu 
travers  ;  mais  celle-ci,  ou  si  l'on  veut  la  matière  composant  le  ten- 
tacule, ne  rentre  pas  dans  le  corps  de  l'animal  comme  le  fait  la 
substance  hyaline  qui  par  extension  forme  les  rayons  ou  suçoirs 
des  Acinétiens.  Quelque  rigides  que  semblent  souvent  ceux-ci  au 
premier  aspect  (pi.  XXXIX,  XL  et  XLl,  fig.  10  à  14),  alors  même 
qu'ils  sont  réellement  plus  longs  que  l'infusoire  n'est  large  et 
long,  ils  rentrent  par  moments  d'une  manière  complète  dans  le 
corps  de  celui-ci,  ils  recommencent  à  former  partie  intégrante 
en  se  fusionnant  avec  lui.  Malgré  sa  transparence  (fig.  9  et  10), 
on  ne  peut  les  apercevoir  dans  ce  corps;  jamais,  en  un  mot, 
ils  ne  restent  eu  dedans  ce  qu'ils  étaient  au  dehors,  c'est-à-dire 
des  ûlameuts  indépendants  les  uns  des  autres. 

Ou  n^  smwi  d<mc,  malgré  leur  thèfue  et  son  pédicule,  coq^ 
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sidérer  les  Aeitenopm  oomme  étant  de  la  famille  des  Aciné- 
tiens  ou  Infusoires  suceurs. 

Le  tentacule  des  Ophryodendron  se  comporte,  ainsi  que 
nous  TavonsTU^  comme  celui  des  Acinétopsis.  Seulement  son 
plus  grand  volume  fait  que  la  colonne  un  peu  aplatie  qu*il 
forme  est  plus  grosse,  à  plis  transversaux  plus  grands,  ondulés, 
séparés  par  des  silloos  plus  profonds,  avec  une  partie  centrale 
ou  axe  longitudinal  plus  large  et  plus  épaisse.  Ses  palpes  ou 
cirres  (fig.  1  et  6,  e),  mobiles,  mais  non  rétraotiles,  n*ont  rien 
des  suçoirs  des  Acioétiens.  Les  Ophryodendron  ne  sont  donc 
nullement  des  infusoires  de  cette  famille^  bien  quMls  soient  uni* 
cellulaires,  et  malgré  Tabsence  de  coque  ou  tbèque  ainsi*  que 
de  vésicule  pulsatile,  ils  se  rapprochent  plus  des  Adnetopsis 
que  de  tout  autre  animal. 

§  3.  --  De  1  V«lnlHtbe  pmrmaUm  des  l^kryodiNidvoB. 

Wright  a  signalé,  comme  non  constant,  inséré  sur  les  Ophryo- 
dendron, un  corps  vermiforme  qu'il  suppose  être  soit  une  gré- 
garine,  soit  un  individu  nouveau  en  voie  de  gemmation  {loc. 
€U.,  1859,p.  98,  fig.  SetlO). 

Claparëde  {loe.  cit.,  p.  144  et  145,  pi.  Y,  fig.  2,  3  et  4). 
décrit  et  figure  ce  même  corps,  tant  comme  Ophryodendron 
vermiforme,  sans  trompe,  que  comme  gemme  et  comme 
individus  fixés  sur  quelqu'un  de  ceux  qui  sont  pourvus  d'une 
trompe.  Seulement,  pour  la  forme  et  le  volume,  ses  figures  ne 
valent  pas .  celles  de  Wright.  Il  décrit  et  dessine  dans  ce  corps 
vermiforme  les  mêmes  trichacysies  qu'il  dit  avoir  vus  dans  les 
Ophryodendron.  Or,  Wright  ne  les  signale  pas,  et  j'ai  vérifié 
mol-même  souvent  leur  noa-existence. 

Claparëde  a  certainement  pris  là  pour  Ophryodendron  indé- 
pendaQt  ou  en  voie  de  gemmation  un  animal,  le  Parasite,  qui 
64  difiEere  absolument,  et  dont  il  n'a  exactement  indiqué  que  les 
mouvements  lents  en  tout  sens  autour  de  son  extrémité  adhé* 
rente  et  le  plus  de  transparence  de  la  partie  antérieure  libre 
comparativement  à  l'autre. 
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Les  faits  qui  suivent  montrent  que  cet  animal  est  une  larve 
d'Helminthe  d'espèce  encore  indéterminée.  Ce  n^estpas  une 
gemme  d'Ophryodendron,  car  la  substance  qui  le  compose 
diffère  de  celle  de  ces  protozoaires;  il  en  est  séparable  sans  rup- 
ture et  reste  fiié  à  eux  par  son  extrémité  postérieure,  en  raison 
de  Texistence  là  d'un  organe  spécial. 

Ce  n'est  pas  une  Grégarine,  car  il  n'a  ni  la  forme  ni  la  struc- 
ture de  celles-ci.  Il  ne  possède  ni  noyau,  ni  vésicule  pulsatile, 
ni  la  striation  grenue  des  Grégarines,  etc. 

Il  est  pourvu  à  son  extrémité  postérieure,  la  plus  épaisse, 
d'un  organe  jaunitre,  d'aspect  chitineux,  réfractant  assez  forte- 
ment la  lumière,  en  forme  d'ancre  (pi.  XXIX  et  XL,  fig.  3,  4 
et  7^  ;),  dont  la  mince  tige,  longue  de  0%05  à  0*^,06,  est  termi- 
née par  cinq  à  six  pointes  ou  crochets  courts.  Ces  pointes  sont 
la  seule  partie  dé  cet  organe  fixateur  qui  soît  implantée  dans  la 
portion  superficielle  du  corps  de  TOphryodendron  (;').  Le  man- 
che ou  tige  grêle  cylindrique,  un  peu  renflé  à  l'extrémité  sans 
crochet  (fc),  est  plongé  dans  le  corps  de  l'animal  auquel  il 
appartient,  sous  le  tégument  de  la  portion  postérieure,  qui  est 
comme  coupée  ou  tronquée  obliquement  (fig.  3^  4  et  1,  j,  k). 

Sur  la  moitié  environ  des  Ophryodendron,  on  voit  un  et  par- 
fois deux  de  ^ces  petits  vers  cylindriques  à  extrémités  mousses, 
dont  la  longueur  varie  entre  1  et  2  ou  même  3  dixièmes  de  mil- 
limètre. Leur  épaisseur  est  de  O"",©»  à  O*",©!  (pi.  XXIX  et  XL, 
fip.  3  et  4,;,  k, /). 

Ils  sont  toujours  fixés  plus  ou  moins  près  de  Tinsertiondu 
tentacule,  fortement  adhérents  à  la  fois  par  Timplantation  de 
Torgane  propre  de  fixation  et  par  application  de  l'extrémité 
postérieure  du  corps  qui  le  porte;  celle-ci  est  obliquement 
coupée  en  forme  de  ventouse  (fig.  7,  j,  k).  Quand,  par  la  pres- 
sion, celle-ci  se  décolle,  le  Vers  tient  encore  par  le  crochet  chiti- 
neux  jaunâtre  décrit  plus  haut,  et  flotte  avec  TOphryoden- 
dron^  séparé  des  Sertulaires.  Aucune  de  ces  dispositions  n'a  été 
décrite,  non  plus  que  l'organe  de  fixation. 

Ce  Ters  est  gris&tre,  finement  granuleux,  notablement  plus 
transparent  à  son  extrémité  antérieure  qu'à  l'autre.  La  pre- 
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mière,  plus  mince,  est  mousse,  nettement  terminée  en  forme 
de  ventouse  circulaire,  à  lèvre  à  peii^e  saillante.  On  ne  voit  ni 
trompe  ni  orifice  au  centre  de  cette  extrémité.  L'autre  paratt 
circulaire  et  plane  tant  qu'elle  est  adhérente  à  TOphryoden- 
dron  ;  mais  sur  Fanimal  détaché  on  voit  qu'elle  est  assez  régu^ 
lièrement  ovalaire,  comme  celle  d^un  cylindre  obliquement 
coupé  (fig.  3,  4  et  7.  /,  fc).  Une  légère  bordure  en  relief  la  cir* 
conscrit,  et  constitue  en  haut  une  saillie  en  forme  de  talon 

(fig.  1,  k). 
Le  grand  axe  de  cette  face  terminale  du  parasite  est  traversé, 

comme  nous  l'avons  dit^  sous  le  tégument,  par  la  tige  du  cro- 
chet de  fixation,  sur  une  longueur  de  0*",04  à  0°^,05.  C'est 
près  d'une  courte  saillie  qu'il  fait  hors  de  l'extrémité  même 
du  corps  (j)  qu'il  se  termine  par  des  pointes  ressemblant  aux 
crochets  d'une  ancre.  Après  la  mort,  elles  seules  tiennent  très 
nettement  le  vers  appendu  au  protozoaire  (fig.  3  et  4).  Cet 
organe  et  ses  crochets  sont  jaunâtres,  d'apparence  chitineuse. 
Sa  tige  est  épaisse  de  0°'">,002  à  O'^^yOGS,  et  ses  pointes  ou 
crochets  de  0"°',006  à  0",007. 

Nous  savons  déjà  que  c'est  autour  de  son  extrémité  posté- 
rieure fortement  fixée  que  ce  parasite  oscille  lentement,  en  se 
recourbant  avec  des  mouvements  vermiformes,  tâtonnants, 
sans  allongements  ni  resserrements  du  corps  ni  de  ses  extré- 
mités. Ce  Vers  résiste  à  la  putréfaction  et  aux  réactifs  plus 
encore  que  le  protozoaire  qui  le  porte.  La  substance  qui  le 
compose  est  finement  et  uniformément  grenue,  plus  en  arrière 
qu'en  avant,  et  sans  mouvements  propres.  Je  n'ai  pu  en  déter- 
miner nettement  l'état  multicellulaire  par  le  carmin,  après  ni 
avant  le  durcissement.  Mais  les  acides  chlorhydrique  et  azotique 
étendus  la  coagulent,  en  la  faisant  se  rétracter  sous  forme  de 
grumeaux  ;  elle  se  sépare  alors  nettement  d'une  paroi  propre 
cuticulaire,  homogène,  résistante,  sans  plissements  ni  change- 
ments de  forme.  Nulle  séparation  analogue  n'a  lieu  dans  les 
Ophryodendron  qui  portent  le  parasite. 

On  ne  saisit  sur  ce  parasite  ni  bouche,  ni  anus,  ni  le  tube 
digestif,  au  moins  en  voie  de  formation,  qu'on  trouve  dans  les 
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larv^B  filariennes  de  beaucoup  de  Némaloîdes»  auxquelles  ile 
reasembleot  morphologiquemeai  ei  par  la  oonstiiuUon  de  sou 
couteau  ei  de  sou  tégumeut. 

Clasaer  cet  animal  et  lui  donner  un  nom  serait  risquer  de 
faire  double  emploi,  et  prématuré  tant  que  les  phases  de  sa 
génération  et  de  son  déyeloppement,  près  ou  loin  des  Ophryo- 
dendron,  n'auront  pu  être  suivies. 


8  4.  —  Svr  1a  géMérattOM  i^aualpaFe    de   1»  Podiipkvy» 


Cienkowski  (Bemerk.  ueber  Stein'i  AeimtenUhre.  BuUetin 
phyrieo-m^Aématique  de  TAcad.  des  sciences  de  Saint-Péters- 
bourg, 18B5,  in-4%  t.  XIII,  pi.  298)  a  décrit  et  figuré  la  produc* 
tion  d'embryons  dans  le  corps  de  la  Podophrya  fixa.  Claparède 
en  a  figuré  et  décrit  en  voie  de  formation  et  d'issue  hors  du 
corps  de  leur  générateur  rar  plusieurs  espèces  d'eau  douce, 
comme  la  précédente  {lac.  cit.  1860,  V  partie^  p.  111  et  suiv.^ 
pi.  U^IU,  etc.).  Parmi  ces  espèces  d'eau  douce  se  trouve  la  Podo- 
phryaquadriparUtaj  sur  laquelle  Butschli  a  montré,  comme  Stein 
et  ces  derniers  auteurs,  que  ces  rejetons  ou  gemmes  inUmes  se 
forment  autour  d'un  prolongement  du  noyau.  (Bûtsdili.  Ueber 
die  Etutehung  des  Schwarmeprossling  der  Podophrya  quadripar- 
Uta.  Jenuische  ZeiUchrift  fur  naiurwiisensehaft.  lena^  1876, 
in-S*",  p.  S87,  pi.  IX.)  Engelmann  avait  constaté  aussi  ces  faits 
sur  ces  mêmes  espèces  et  autres  d'eau  douce  {ZeiUekr.  fuer 
wissensehaftl*  Zoologie.  Leipzig,  in-8%  1861,  p.  376).  Nul  de 
ces  observateurs,  ni  Claparède  et  Lachmann,  n'a  vu  la  repro* 
duction  par  gemmes  externes.  Le  prolongement  non  cilié  que 
ces  derniers  ont  décrit  et  figuré  {loe.  eii.^V  partie,  pi.  IV,  fig.  7) 
sur  la  Pod.  quadripartita^  n'est  certainement  qu'une  disposition 
accidentelle. 

J'ai  pu  suivre  très  souvent  les  phases  de  la  gemmation^  et  de 
plus  celles  du  retour  évolutif  des  gemmes  à  Tétat  d'individus 
parfaits  sur  la  Podophrya  Lyngbyei.  Cette  espèce,  comme  ou  le 
sait,  est  commune  en  Europe  sur  toutes  les  côtes  de  rOcéaOf 
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adliépente  surtout  (|iu  Sertulariens^  en  général,  el  atisâ  mii 
Fucus  qui  portent  ceux-CH,  parfois  au  coquilles  des  MoUusques 
et  aux  Bryozoaires,  comme  le  remarque  Ëhrenberg;  YÀcinetû 
tuberosa  est  sa  compagne  constante,  ainsi  que  Ta  vu  Claparède^ 
et  même  quelques  autres  espèces  d' Acinètes  à  corps  noa  cotoré» 
R.  Hartivig  (Ueber  Podophrua  gemmipara^  etc.*.  Morpholo- 
gische  Jarbuch.  Leipzig,  1875,  in-8%  1. 1,  p.  80,  pi.  1  et  U)  a 
bien  décrit  et  figuré  les  phases  de  cette  gemmation  externe  et 
les  gemoies  libres.  Mais  il  faut  noter  que  Tespèce  qu'il  a  trouvée 
aussi  sur  presque  tous  les  Hydrozoaires  de  TUe  d*Helgoland,  et 
qu'il  nooime  P.  gemmipara^  n*est  autre  que  la  P.  Lyngbyei  de 
Claparède  et  Lachmann  {hc.  ci^,  1'*  partie^  p.  382,  et  S^  partie, 
p.  130,  pi.  I,  fig.  8.  Aeineta  Lynbyei^  Ehrenberg.  Die  Infusorù- 
erUhiere.  Leipzig,  1838,  in-folio,  p,  241^ pi.  XX,  fig.  8).  Hertwig 
la  décrit  bien  mieux,  et  ses  fig.  i,  2  et  3  (pi.  I)  font  plus  facile- 
ment reconnaître  Tanimal  qu^on  a  sous  les  yeux  que  celles  de 
ses  prédécesseurs.  Mais  on  retrouve  dans  les  descriptions  de 
ceux-ci  tous  les  caractères  essentiels  relatifs  au  volume  du 
corps,  à  sa  constitution,  aux  dispositions  que  prennent  ses 
expansions  ou  suçoirs  (Claparède),  ses  granules  colorés,  ses 
vésicules  pulsaltiles,  son  pédicule  et  son  habitat.  Sous  ce  der- 
nier point  de  vue,  on  n'observe  sur  nos  côtes  océaniques 
aucune  Podophrya  ni  Acinète  qui  corresponde  mieux  aux  des- 
criptions de  ces  auteurs  que  celle  qu'Uertwig  et  moi  avons  vue» 
R.  Hertwig  donne,  il  est  vrai,  comme  diamètre  du  corps  O'^iOfr 
àO™,20,  et  comme  longueur  du  pédoncule  0~,2  à  0"",8; 
mais  bien  que,  suivant  les  milieux  dans  lesquels  ils  vivent,  les 
infusoires  de  même  espèce  varient  un  peu  de  volume,  je  crois 
qu'il  y  a  là  quelque  erreur  de  mensuration;  car,  comme  Ëbren- 
berg  et  Claparède,  j'ai  trouvé  le  corps  en  moyenne  large  de 
0'°™,06,  atteignant,  bien  que  rarement,  0''"',08,  descendant  à 
0"''',03  au  minimum,  La  longueur  du  pédoncule  variait  entre 
quelques  centièmes  de  millimètre  et  trois  dixièmes,  très  rare- 
ment quatre  dixièmes.  Le  nom  de  P.  gemmipara  est  donc  une 
désignation  inutile,  d'autant  plus  qu'il  y  a  probablement  d'autres 
espèces  gemmipares.  Ces  différences  dans  les  chiffres  sont  les 
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seules  qui  existent  entre  les  individus  que  j'ai  observés  et  ceux 
qu'à  décrits  et  figurés  Uertwig.  Il  y  a  similitude  pour  les 
gemmes  ou  embryons  libres  et  en  voie  de  formation. 

De  plus»  on  peut  voir»  pour  un  moment»  tous  les  suçoirs 
subuliformes,  très  aigus^  plus  longs  que  le  corps  n'est  large 
sur  certains  individus,  tous  à  Tétat  mousse  et  tronqué  sur 
d'autres,  et  enfin  en  partie  sous  cette  forme;  en  partie  avec  la 
première  sur  quelques-uns. 

On  peut  suivre  encore  les  mêmes  suçoirs  larges  à  la  base, 
effilés^  terminés  en  pointe  aiguë»  se  rétractant  de  manière 
à  rendre  leur  extrémité  libre  mousse,  comme  tronquée  et  sou- 
vent légèrement  élargie  en  bouton  ou  ventouse,  ainsi  que  cela 
est  constant  sur  les  Acinètes.  Le  phénomène  inverse  s'observe 
souvent,  c'est-à-dire  qu'on  voit  s'allonger  en  pointe  effilée  les 
suçoirs  à  extrémité  restée  mousse  pendant  quelque  temps, 
parmi  ceux  qui  rayonnent  sous  forme  d'alêne  aiguë. 

R.  Hertwig  considère  les  rayons  aigos  comme  des  filaments 
préhenseurs,  et  ceux  qui  sont  mousses  comme  des  suçoirs  ou 
tubes  de  succion*  Si  réellement  ces  différences  existent  sur  le 
vivant,  hors  de  l'état  de  durcissement  sous  lequel  étaient  les 
individus  qu'il  a  observés;  si  les  seconds  de  ces  organes  ne  sont 
pas  simplement  les  premiers  plus  ou  moins  rétractés,  et^  par 
suite,  un  peu  élargis,  fixés  ainsi  par  l'acide  chromique,  cela, 
joint  aux  différences  de  volume  indiquées  plus  haut,  ferait  réel- 
lement de  la  P.  gemmipara  une  espèce  distincte  de  la  P. 
Lyngbyei  ;  mais  là  il  n'y  a  pas  d'autres  différences  à  signaler. 

La  diagnose  du  Protozoaire  dont  il  est  ici  question  peut  donc 
être  aclueltement  formulée  ainsi  : 

Podophrya  Lyngbyei.  Clap.  et  Lach.  (1860.) 

Aeineta  Lyngbyei.  Ehrenb.  (1838.) 

Podophrya  gemmipara.  R.  Hertwig.  (1875.) 

«  Corps  large  de  0'"",03  à  0'""',08,  cyathiforme,  plus  ou 
<(  moins  soit  élargi,  soit  resserré,  presque  ovoïde^  rendu  plus  ou 
«  moins  opaque  par  des  granules  d'un  brun  rougeàtre  ou  jau- 
«  n&tre,  à  face  supérieure  circulaire,  plate  ou  bombée,  lisse  ou 
«  uniformément  garnie  de  suçoirs  incolores,  subuliformes 
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«K  plus  ou  moios  aigus,  parfois  rétractés  et  mousses;  deux  vési- 
«  cules  pulsatiles ,  par  moments  invisibles  ;  pourvu  d^une 
«  mince  thèque  hyaline  et  porté  par  un  pédicule  simple,  ioco- 
cc  lore^  pouvant  atteindre  une  longueur  de  3  dixièmes  de  milli- 
a  mètre  et  une  largeur  de  O^^^^OS  à  sa  partie  supérieure. 

«  Portant  ou  non  des  gemmes  ou  embryons  soit  internes 
«  (Claparède)^  soit  externes.  Noyau  des  adultes  et  des  embryons 
(c  visible  après  Faction  des  réactifs  seulement,  d 

Habitat.  Fixés  principalement  aux  Sertulariens  que  portent 
les  rochers  et  les  Fucus  des  rivages  de  Tocéan  européen,  à  côté 
de  nombre  d'autres  animaux  et  végétaux  microscopiques,  par- 
fois aussi  attachés  directement  aux  Fucus ,  aux  coquilles  des 
Mollusques,  etc. 

Parmi  ces  végétaux  se  trouvent  nombre  des  filaments  mycé- 
lioïdes  épais  de  0"",00l  à  0™°,002,  classés  sous  les  noms 
de  Leptothrix^  etc.,  qui,  fixés  par  Tune  de  leurs  extrémités  sur 
les  Fueus^  les  Sertulariens,  les  Acinëtes  même,  les  hérissent 
plus  ou  moins,  et  ont  depuis  une  longueur  imperceptible 
jusqu'à  un  dixième  de  millimètre  ou  environ. 

Nous  avons  dit  que  la  forme  du  corps  (f.  1 4  à  28.  c,  d)  est  ordi- 
nairement celle  d'une  coupe  d'un  dessin  souvent  élégant; 
tantôt  elle  est  plus  large  que  haute^  tantôt  c'est  l'inverse 
ou  les  diamètres  sont  égaux,  la  largeur  variant  entre  0"''^,03  et 
Qmm^Qg  j^  partie  la  plus  étroite  [d)  ou  inférieure^  à  surface 
fréquemment  un  peu  déprimée,  adhère  au  sommet  arrondi  du 
pédicule.  La  face  opposée  (supérieure^  orale  ou  sommet),  plus 
ou  moins  bombée  dans  toute  son  étendue,  élégamment  chargée 
d'expansions,  rayons  ou  suçoirs  incolores,  plus  ou  moins  nom- 
breux^ non  groupés  en  faisceaux.  La  face  inférieure  et  la  péri- 
phérie du  corps  sont  pourvues  d'une  thèque,  pellicule,  coque  ou 
cuirasse,  membraneuse,  hyaline,  résistante,  quoique  mince  et 
plissable,  non  cassante,  qui  se  replie  sur  la  face  supérieure 
pour  s'y  continuer  en  s'amincissant,  comme  nous  l'indique- 
rons plus  loin. 

La  substance  du  corps  ne  se  sépare  et  ne  se  détache  ni 
par  places,  ni  par  instants,  ni  complètement  de  cette  coque 
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OU  cupule,  comme  elle  peut  le  faire  et  le  fait  réellement 
parfois  sur  les  Aciaèles  (Gg.  9,  10  et  11)  ;  mais  cette  coque  se 
distingue  de  la  première  par  ses  miuces  contours,  ses  plisse- 
ments ,  sa  résistance  aux  réactifs  et  à  la  destruction  cada- 
vérique comparativement  à  celle-là.  De  plus,  on  voit  que, 
partout  oii  elle  existe,  nul  suçoir  ou  expansion  ne  se  produit. 
L'acide  nitrique  et  les  autres  agents  durcissants  rendent  fine- 
ment grenue  et  plissent  plus  ou  moins  régulièrement  cette 
thèque. 

En  se  repliant^  elle  produit  un  petit  relief  ou  bourrelet  circu- 
laire^ légèrement  transparent  sous  le  microscope^  dessinant  le 
bord  ou  pourtour  d'une  coupe  (d),  en  dedans  duquel  se  mon- 
trent aussitôt  les  expansions  ou  suçoirs  les  plus  extérieurs. 
Dans  toute  l'étendue  de  cette  face  supérieure  ou  ovale  du  corps^ 
elle  est  comme  réduite  à  un  mince  endurcissement  pelliculaire 
hyalin  de  la  substance  superficielle  du  corps  que  traversent  les 
suçoirs  en  la  relevant  un  peu  autour  de  la  portion  traversée, 
ainsi  que  Va  vu,  décrit  et  figuré  Hertwig. 

La  présence  de  cette  coque^  que  Claparède  et  Lachmann  {loe. 
cit.j  V  partie,  p.  381)  disent  à  tort  ne  pas  exister  et  constituer 
un  caractère  distinctif  entre  les  Podophrya  et  les  Acineta,  ne  sé- 
pare pas  les  espèces  classées  dans  ces  deux  genres  autant  que 
ces  auteurs  l'admettaient. 

La  couleur  du  corps  est  généralement  le  brun  jaunâtre  ou 
rougeàtre  plus  ou  moins  foncé;  mais  on  en  trouve  qui  offrent 
depuis  le  ton  grisâtre  incolore,  très  transparent  (Gg.  24),  jus- 
qu'au brun  foncé  opaque  (fig.  19  et  25),  en  passant  par  ceux 
qui  sont  d'un  jaune-citron^  orangé  ou  verdâtre.  Ces  couleurs 
sont  dues  à  des  granules  qui  offrent  cette  teinte  même;  ceux  qui 
sont  brunâtres,  étant  généralement  les  plus  gros,  atteignent 
jusqu'à  0""",004  ou  0"'°',005,  tous  plongés  dans  un  sarcode 
mou,  incolore,  contenant  des  granules  fins  etgris&tres  en  quaa- 
tité  variable.  Cette  substance  se  creuse  de  vacuoles  dans  l'état 
cadavérique,  qu*il  est  facile  de  distinguer  des  deux  vésicules 
pulsatiles,  déjà  décrites  et  figurées  par  Claparède,  dont  la  plus 
grande  largeur  dépasse  rarement  0™°*,008.  Les  granules  empê- 
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cbeui  souveDt  de  Toir  celle8-ci«  surtout  lorsqu'elles  ne  9eDt'{>as 
entièrement  dilatées.  Parfois,  on  n'en  voit  qu'une,  au  moins 
par  moments.  Elles  siègent  généralement  au  niveau  de  la  partie 
la  plus  large  des  corps  ou  un  peu  au-dessus,  sans  être  toujours 
au  même  niveau. 

Le  noyau,  pâle,  gris&tre,  épais  seulement  de  O^^yOOS,  plus 
ou  moins  long,  recourbé,  est  souvent  bifurqué  ou  trifurqué 
même,  comme  Tout  décrit  et  figuré  Stein  puis  Claparède  sur 
diverses  Acinëles.  Il  est  presque  toujours  rendu  invisible  parles 
granules  colorés  avant  l'action  des  acides  acétique  et  nitrique, 
qui  ne  le  mettent,  du  reste,  pas  toujours  en  évidence.  Hertv^ig 
l'a  bien  décrit  et  figuré  après  l'action  de  l'acide  chromique  et 
du  carmin,  . 

Quant  aux  élégantes  irradiations  ou  suçoirs,  ils  hérissent 
toute  la  face  supérieure  de  l'animal,  et  ne  sont  disposés  ni  en 
cercle,  ni  en  faisceaux  distincts.  Ils  sont  absolument  incolores, 
homogènes.  Ceux  seulement  qui  sont  en  voie  de  retrait,  sont 
plus  ou  moins  finement  chargés  de  plis  transversaux,  dont  le 
nombre  et  l'écartement  varient  et  peuvent  simuler  un  état  grenu 
qui  n'est  pas  réel  (fig.  27).  Ces  suçoirs  peuvent  éti-e  nuls,  lais-, 
sant  lisse  toute  la  surface  du  corps  (fig.  36),  ou  fort  nombreux, 
plus  ou  moins  courts,  et  à  extrémité  coupée  nettement,  avec  ou 
sans  léger  élargissement,  bouton  ou  ventouse  terminaux  (fig.  â6), 
ou  prolongés  en  pointe  aiguë,  jusqu'à  posséder  une,  deux  et 
même  trois  fois  la  longueur  du  corps. 

Cette  disposition  en  pointe  a  déjà  été  bien  signalée  sur  la 
Pod.  trold.  par  Claparède  etLachmann  (loc.  cit.,  3*  part.,  p.  138, 
pi.  IV,  fig.  5).  Ils  ont  également  décrit  sur  la  P.  Ljfngbjfei  l'état 
plissé  en  travers  et  rugueux  comme  mamelonné  que  la  demi* 
rétraction  donne  souvent  aux  suçoirs.  Hertwig  a  décrit  et  figuré 
aussi  ces  dispositions.  Elles  sont  parfois  en  petit  analogues  à 
celles  du  tentacule  de  VAcinetopsis  rara  Ch.  R.  (pi.  LX,  %.  8). 
Seulement,  le  tentacule  de  celle-ci,  comme  celui  de  l'Ophryo- 
dendron  (pi.  XXXIX ,  fig.  i  et  3)  dans  Tétat  de  retrait  le  plus  pro-  ' 
nonce,  reste  sous  forme  de  colonne  extérieuremeat  saillainte,  plus 
ou  moins  plissée,  sans  jamais  rentrer  en  eniier  daBS  le  corps  de 
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ranimai  qui  les  porte,  comme  le  font  au  contraire  les  suçoirs 
des  Acinétiens  en  général. 

Sur  les  individus  enkystés,  la  substance  du  corps,  souvent  un 
peu  rétractée,  écartée  de  la  paroi  du  kyste  (fig.  30),  conserve 
quelquefois  ses  prolongements  ou  rayons  sur  la  surface  supé- 
rieure; mais  ils  sont  courts,  à  l'état  de  retrait  partiel,  à  eiU^- 
mité  mousse,  comme  coupée  carrément.  La  surface  extérieure 
du  kyste  est  ordinairement  couverte  de  bactéries  et  autres  cor- 
puscules qui  la  hérissent  et  la  rendent  rugueuse.  Cet  enkyste- 
ment^  qui  n*est  pas  rare,  a  été  décrit  et  figuré  plus  ou  moins 
exactement  depuis  longtemps  sur  divers  Podophrya  d'eau 
douce  (Cienkowski,  Ueber  Cystenbildung  bei  Infusorien.  ZeUsekr. 
fuer  Wissenseh.  Zoologie.  Leipzig,  1854,  in-8*,  t.  YI,  pi.  X^ 
fig.  17, 18).  Hertwig  les  a  bien  décrits  et  figurés.  Le  sommet 
arrondi  du  pédoncule  remonte  un  peu  à  l'intérieur  de  la  base 
adhérente  du  kyste  (pL  XLII,  fig.  30,  a). 

On  sait  que  les  kystes  ont  parfois  été  pris,  non  pour  ce  qu'ils 
sont^  c'est-à-dire  une  phase  préliminaire  de  la  reprodoction 
par  scission»  mais  pour  des^protozoaires  spécifiquement  distiocts 
par  Yeisse  (1848),  qui  appelait  Oreula  trochui  la  Podophrya  fixa 
enkystée,  par  Stein,  etc. 

L'ammoniaque  ramollit  beaucoup  toute  la  substance  du  corps 
du  Podophrya  en  la  pftlissant  beaucoup  ;  elle  agit  de  même  sur 
les  expansions,  qu'elle  finit  par  faire  disparaître.  Elle  reste  sans 
action  sur  la  pellicule  ou  coque  informe  de  cupule,  qui  contient 
la  masse  sarcodique,  fait  distinguer  l'une  de  l'autre;  elle  per- 
met de  séparer  facilement  la  cupule  ou  le  corps  du  pédicule, 
sans  avoir  d'action  sensible  sur  celui-ci.  L'acide  chlorhydrique 
contracte  le  sarcode  granuleux  contenu  dans  la  cupule,  et  met 
en  évidence  le  bord  de  celle-ci  et  Thomogénéité  de  sa  subs- 
tance. Il  la  plisse  quelquefois,  ainsi  que  celle  des  Acinètes^  qu'il 
sépare  bien  du  contenu  sarcodique. 

Les  acides  sulfurique  et  acétique  n'attaquent  ni  les  vésicules 
pulsatiles,  ni  les  expansions  ou  suçoirs  des  Podophrya  et  des 
Acinètes.  Ils  ne  font  que  recourber  ou  infléchir  ces  filaments  et 
les  rendre  souvent  très  finement  grenus. 
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Sur  ranimai  vivant,  ces  derniers  sont  susceptibles  non  seule- 
ment de  retrait  et  d^allongement  lents,  alternatifs,  mais  encore 
dMnftexion  et  de  redressement  à  leur  base  ou  sur  quelque  point 
de  leur  longueur.  Cela  se  voit  surtout  lorsqu'ils  saisissent  quel- 
que proie.  (Claparède,  loe.  dt.,  S' part.»  pi.  I,  fig.  2.) 

Le  pédoncule,  toujours  simple,  est  un  cylindre  creux  à  paroi 
très  mince,  bien  limitée,  a  ses  faces  interne  et  externe  homo- 
gènes, sans  granules,  très  rarement  finement  strié  en  long  par 
plissement,  ou  en  travers  à  sa  partie  supérieure.  Là  un  reploie- 
ment, plissé  ou  non,  lui  donne  parfois  Taspect  d'un  chapiteau 
(pi.  XLII,  fig.  S8,  a)  plus  large  que  le  reste  de  l'organe.  Ce  pédon- 
cule tubuleux  va  en  s'a'mincissant  de  haut  en  bas  ;  il  est  fermé  aux 
deux  bouts,  rarement  un  peu  élargi  à  son  extrémité  inférieure 
adhérente  aux  corps  étrangers.  Il  est  plein  d'une  substance 
homogène,  sans  granules,  incolore,  non  coagulable,  que 
Herlwig  dit  être  solide.  Il  est  tantôt  réctiligne,  tantôt  courbé^  et 
s'infléchit  aisément  sans  se  rompre. 

L'extrémité  supérieure^  arrondie,  repousse  parfois  un  peu  du 
côté  du  corps  la  portion  de  la  thèque  à  laquelle  elle  adhère,  et 
dont  elle  ne  se  détache  aisément  qu'à  l'état  cadavérique  et 
après  l'action  de  l'acide  acétique  ou  de  l'ammoniaque.  La  lon- 
gueur de  ce  pédoncule  varie  depuis  quelques  millièmes  de 
millimètre  (fig.  23,  j,  k)  jusqu'à  3  ou  4  dixièmes  au  plus,  et 
son  épaisseur  depuis  O^'^.OOS  jusqu'à  0"'',30  à  la  partie  supé- 
rieure. Il  n'y  a  pas  de  rapport  d'un  individu  à  l'autre  entre  ces 
dimensions  et  celles  du  corps  de  TanimaU 

Ces  particularités,  dont  il  sera  question,  concernant  la  géné- 
ration et  le  développement  graduel  du  pédoncule  (fig.  23),  étant 
certainement  communes  à  tous  les  Acinéticus  pédoncules,  prou- 
vent qu'on  ne  peut  guère  s'appuyer  sur  la  longueur  de  cet 
organe  pour  séparer  les  espèces  les  unes  des  autres. 

Développement  dei  gemmes  externes  des  Podophrya  Lyngbyei. — 
La  production  des  gemmes  externes  s'accomplit  tout  entière  sans 
que,  le  plus  souvent,  les  rayons  cessent  d'exister,  de  se  produire 
ou  de  se  rétracter  (6g.  16  à  20).  La  gemmation  s'annonce  par 
l'apparition  au  centre  de  la  face  supérieure  (fig.  16)  d'une  por- 
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tioD  en  forme  de  calotte  du  sarcodc  hyalin,  sans  granules  colo- 
rés. Les  rayons  manquent  là^  et  ceux  qui  existent  sont  comme 
refoulés  en  cercle  vers  la  périphérie.  Au  bout  de  quelques 
minutes^  on  voit  autant  de  saillies  qu'il  y  aura  de  gemmes, 
toutes  conoîdcs  ou  linguiformcs^  courtes^  bientAt  aplaties  en 
dedans»  grisâtres,  transparentes,  rangées  en  cercle,  s'il  y  en  a 
trois,  quatre  ou  plus,  cercle  toujours  très  régulier.  Deux  à  trois 
heures  après,  celles-ci  se  détachent,  deviennent  libres  et  nagent 
çà  et  là  comme  autant  d*embryons  (pi.  XL,  fig.  21  et  22). 

Après  une  demi-heure  au  plus^  elles  font  une  saillie  qui  a 
le  quart  environ  de  la  longueur  totale  qu'elles  posséderont  plus 
tard,  saillie  conoïde, concave, comme  creusée  du  c6té  interne,  par 
lequel  elles  se  regardent  quand  il  y  en  a  plus  d'une;  car,  seloo 
le  volume  du  générateur,  il  s'en  produit  une^  deux^  quatre,  six 
et  même  huit  (fig.  20).  Hertwig  dit  en  avoir  vu  jusqu'à  douze, 
ce  que  je  n'ai  jamais  observé.  Ces  gemmes  sont  transparentes, 
finement  grenues,  grisâtres  (fig.  19);  à  mesure  qu'elles  s'al- 
longent et  grossissent  (fig.  18),  elles  repoussent  circulairement 
les  rayons  vers  le  bord  de  la  cupule.  Les  phases  ultérieures 
consistent  simplement  en  une  continuation  de  cet  allongement 
graduel.  Au  fur  et  à  mesure  qu'il  avance,  on  peut  voir  que  la 
face  interne  devient  un  peu  plus  concave  qu'elle  n'était,  et  que 
la  concavité  est  pourvue  d'un  bord  bien  limité;  quand  les 
gemmes  ont  acquis  les  cinq  sixièmes  ou  environ  de  la  longueur 
qu'elles  doivent  avoir  (pi.  XLII,  fig.  20),  on  remarque  une  rangée 
de  cils  courts  s'agitant  vivement  sur  toute  l'étendue  de  ce  bord, 
mais  il  n'y  en  a  pas  sur  les  faces,  ni  qui  soient  disposés  circulai- 
rement en  ceinture  transversale,  comme  ceux  que,  depuis  Cien- 
kowski  et  Claparède,  tous  les  observateurs  ont  décrits  et  figurés 
sur  les  embryons  internes  des  Podophrya  d'eau  douce. 

A  compter  du  moment  oix  les  cils  et  leur  agitation  sont  visibles, 
les  gemmes  se  rapprochent  et  s'écartent  un  peu  Tune  de  l'autre 
en  oscillant  ainsi  autour  de  l'extrémité,  qui  tient  encore  au  gé- 
nérateur. Leur  partie  superficielle  est  encore  en  continuité  avec 
celle  de  la  face  supérieure  de  ce  dernier,  ainsi  que  l'a  déjà  noté 
Hertveig  (pi.  XL!  et  XLII,  fig.  17,  18  et  20).  Après  une  demi- 
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heure  an  plus  de  ces  mouvements  (deux  heures  et  demie  à  trois 
après  le  début  de  la  gemmation),  les  gemmes  ciliées  se  détachent 
tout  h  fait  du  générateur.  Elles  rampent  à  Taide  de  leurs  cils, 
appliquées  par  leur  face  concave  sur  ce  dernier,  surtout  quand, 
avant  la  séparation  (pi.  XU,  fig.  19),  ces  rayons  ^e  sont  com- 
plètement rétractés;  ensuite  elles  s'éloignent,  s  «it  en  nageant 
avec  agitation  à  l'aide  de  leurs  cils,  soit  en  rampant  à  l'aide  de 
ces  derniers  sur  les  corps  voisins.  Dans  le  cas  où  les  suçoirs  du 
générateur  ne  se  sont  pas  rétractés  (fig.  20),  à  mesure  que  les 
gemmes  se  séparent  de  lui  les  unes  après  les  autres,  elles 
rampent  encore  ainsi  sur  sa  périphérie  et  sur  son  pédicule  avant 
d'aller  sur  quelque  autre  objet. 

Les  gemmes  sont  grisâtres,  transparantes,  finement  granu- 
leuses (pi.  XL,  fig.  21  et  22).  On  ne  peut  les  détacher  de  leur 
générateur  tant  que  leur  production  n'est  pas  encore  complète; 
parmi  leurs  granulations,  il  y  en  a  toujours  quelques-unes 
de  celles  qui  sont  jaunes  ou  brunes,  en  quantité  variable 
d'une  gemme  h  l'autre  (fig.  21  et  22).  La  présence  de  ces  gra- 
nules montre,  comme  l'observation  directe,  qu'elles  pro- 
viennent principalement  de  la  substance  même  du  corps  cellu- 
laire ,  du  sarcode  hyalin  pour  la  bien  plus  grande  partie,  avec 
entraînement  de  quelques-uns  des  granules  qui  les  colorent. 
Ce  fait  montre  également  qu'il  y  a  là  autre  chose  qu'une  seg- 
mentation partielle  du  corps  de  l'animal,  qui  serait  comparable  à 
la  segmentation  du  vitellus.  Du  reste,  au  fur  et  à  mesure 
qu'avance  la  gemmation,  la  masse  du  corps  cellulaire  diminue, 
celle  de  la  portion  transparente  surtout;  en  même  temps  les 
granules  les  plus  gros  et  colorés  se  rapprochent,  et  la  portion 
qui  ne  prend  point  part  à  la  gemmation  devient  plus  foncée, 
presque  opaque  sous  le  microscope,  à  mesure  qu'elle  diminue 
de  masse  (pi.  XLI,  fig.  18, 19  et  25).  Cette  diminution  de  masse, 
déjà  notée  par  R.  Hertwig,  peut  aller  jusqu'à  la  moitié  et  plus 
du  volume  primitif  (fig.  19,  c)^,  parfois  alors,  mais  non  toujours, 
les  rayons  sont  rétractés  en  totalité  ;  la  coque  ou  thèque  est 
appliquée  autour  du  corps  sans  plissement;  la  très  mince 
cDuche  de  substance  hyalinei  plus  tenace  que  la  masse  sarco- 
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dique  du  corps  qui  tapisse  sa  surface  supérieure,  où  adhéraient 
les  gemmes,  se  retrouve  entière  au-dessus  des  graoules  bruns, 
constituant  presque  tout  le  corps  à  cette  époque.  Après  quel- 
ques minutes»  des  suçoirs  tout  mousses  et  courts  généralement 
(pi.  XLI,  fig.  25)  se  produisent  de  nouveau. 

Ce  fait  se  joint  à  d'autres  notés  plus  loin  pour  montrer  que 
les  suçoirs  ne  sont  pas  des  organes  qui,  une  fois  formés  dans  le 
corps^  y  rentrent  et  en  ressortent  tels  quels.  Ce  fait  montre  que 
leur  grandeur  est  proportionnelle  à  la  quantité  de  sarcode  du 
corps,  et  quand  ils  rentrent,  cette  substance  se  mêle  de  nou- 
veau à  ce  sarcode. 

Si  ces  organes  rentraient  en  conservant  dans  le  corps  Tindi* 
vidualité  et  l'indépendance  qu'ils  ont  au  dehors,  comme  Ehren- 
berg  et  Hertwig  l'admettent  pour  les  Acineta  tuberosa  et  patula^ 
il  faudrait  qu'ils  pussent  s'enrouler  à  l'intérieur,  soit  contre  la 
thèque,  soit  entre  les  granules  de  l'animal.  Or,  il  est  évident 
que  cela  ne  peut  être  dans  le  cas  des  Podophrya  Lyngbyei^  dont 
le  corps  est  réduit  à  la  moitié  de  son  volume  ou  plus,  avec  con- 
tact presque  immédiat  des  granules,  comme  dans  les  cas  dont 
nous  venons  de  parler  (fig.  25).  Cela  n'est  guère  compréhen- 
sible non  plus  lorsque  les  suçoirs  ont  tous  ou  presque  tous  une 
longueur  qui  égale  deux  et  même  trois  fois  le  plus  grand 
diamètre  du  corps. 

Dans  les  cas  où  les  gemmes  se  détachent  sans  que  les  suçoirs 
se  soient  rétractés  du  pourtour  de  la  fkce  supérieure  de  rani- 
mai et  sans  que  ceux-ci  aient  diminué  de  longueur^  la  portion  de 
cette  face  qu'elles  occupaient  reproduit  bientôt  aussi  ces  expan- 
sions en  plus  ou  moins  grand  nombre.  Cela  se  voit  même  dans 
les  cas  où  le  corps  cellulaire  a  le  plus  diminué  de  quantité,  ne 
fait  plus  saillie  au-dessus  du  pourtour  de  la  cupule,  forme  une 
masse  foncée,  brune,  déposée  par  ce  bord,  qui  reste  évasé  au 
lieu  d'être  appliqué  par  cette  sorte  de  résidu  de  la  gemmation 
(pi.  XLI,  fig.  12). 

Les  faits  indiqués  plus  haut  concernant  l'adhérence  des 
gemmes  à  l'animal  qui  les  produit  montrent  nettement  qu'elles 
ne  représentent  nullement   des   organismes  préfonnés,  d^ 
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faisant  que  sortir  tels  qu'ils  préexistaient  ;  qu'en  un  mot  ce  ne 
sont  pas  là  des  gemmes  internes  qui,  après  s'être  agitées 
ou  non  dans  l'intérieur  de  leur  producteur,  sortiraient  de  toute 
pièce  par  ouverture  de  ce  dernier,  telles  que  Stein,  Clapa- 
rède,  etc.,  en  ont  vu  et  figuré  avec  une  couronne  transversale 
de  cils.  Du  reste,  pendant  toute  leur  génération,  rien  de  par- 
ticulier n'est  apercevable  dans  l'intérieur  du  corps  de  l'adulte, 
si  ce  n'est  la  prolongation  du  noyau  sous  forme  d'autant 
de  filaments  qu'il  y  a  de  gemmes  dans  chacune  de  celles-ci  où 
il  se  renfle.  Ce  n'est  qu'après  le  durcissement  et  l'action  du 
carmin  qu'on  le  constate^  ainsi  qu'Hertwig  l'a  bien  décrit 
et  figuré  {loc.  eit.^  pi.  II).  C'est  ce  qui  a  lieu  également  dans  le 
cas  de  la  formation  des  gemmes  internes.  (Voyez  p.  842.) 

D'un  individu  à  l'autre,  les  gemmes  devenues  libres  sont 
longues  de  0»".080  à  O'°°",060,  larges  de  0",040,  épaisses  de 
0"",25  à  0""^30,  c'est-à-dire  d'un  tiers  à  la  moitié  moins 
épaisses  que  larges.  Elles  sont  ovalaires,  avec  une  face  ventrale 
concave  ou  excavée  dans  la  plus  grande  partie  de  son  étendue 
(pi.  XL,  fig.  21  et  22)  et  une  face  opposée  ou  dorsale  bombée,  pré- 
sentant généralement  de  deux  à  quatre  bosselures  transversales 
(pi.  XLII,  fig.  23,  a,  b).  Quand  elles  nagent,  elles  s'élargissent 
ou  se  resserrent  en  déformant  ou  contournant  plus  ou  moins  par 
instants  (fig.  21  et  22)  le  pourtour  de  leur  corps.  Quand  elles 
rampent  sur  leur  face  ventrale  contre  un  objet  solide,  le  corps 
est  un  peu  écarté  de  celui-ci  par  les  cils  courts  (pi.  XLII, 
fig.  28^  i),  insérés  en  un  seul  rang  sur  tout  le  pourtour  de  la  face 
concave.  Cette  concavité  n'occupe  pas  toute  la  longueur  de  la 
face  ventrale;  mais  souvent  l'animal  rapproche  l'un  de  l'autre 
les  bords  de  cette  concavité,  et  allonge  celle-ci  jusqu'aux 
deux  bouts  du  corps  en  portant  les  cils  jusque-là  pour  un  instant. 

Nous  avons  déjà  vu  que  ces  gemmes  à  Tétat  libre  sont 
grisâtres,  transparentes,  finement  grenues,  avec  quelques  fins 
granules  jaunes  ou  bruns  ,  empruntés  à  ceux  du  généra- 
teur dont  ils  viennent  et  semblables  à  eux.  La  superficie  même 
de  leur  corps  est  plus  consistante  sur  uue  mince  épaisseur  que 
la  partie  sous-jacente.  Elles  ont  toujours^  comme  ceux-ci. 
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deux  vésîcnles  pulsalilcfî,  doDl  une  au  moins  est  visible  sur  le 
pourtour  de  la  partie  antérieure  de  leur  corps  dès  que  la  gem- 
mation est  à  moitié  produite  ou  un  peu  au  delà.  Quelques-unes 
renferment  trois  vésicules,  au  moins  pendant  quelque  temps. 
Ainsi  que  pour  les  adultes,  dnns  certaines  positions  de  l'animal, 
on  ne  voit  qu'une  vésicule  à  certains  moraenls  et  même  aucune. 
Lors  de  révolution  de  cet  embryon  cilié  en  animal  à  expan- 
sions ou  suçoirs  et  pédicellé ,  ces  vésicules  persistent  sans 
changement  tandis  que  l'animnl  est  vivant.  Leur  mort  et  le 
début  de  leur  altération  cadavérique  s'annoncent  par  leur 
gonflement  et  parce  qu'elles  deviennent  plus  transparentes.  Le 
noyau  des  gemmes,  long  de  0""',012  ou  environ,  ayant  tout 
au  plus  la  moitié  de  cette  épaisseur,  de  dimensions  un  peu  dis- 
semblables d'im  individu  à  Taulre,  ovoïde,  pâle,  souvent 
un  peu  recourbé,  est  visible  sur  tous  les  individus  après  Taction 
des  acides  nitrique  étrndu  ou  acétique  et  sur  un  quart  à  peine 
des  individus  vivants  sous  l'action  de  ceux-ci;  sur  tous  éga- 
lement, après  l'action  de  l'acide  chromique  et  du  carmin, 
d'après  R.  Hertwig. 

Tant  que  ces  gemmes  sont  en  voie  de  production  et  de  mou- 
vement, elles  ne  présentent  pas  trace  d'expansions  ou  suçoirs. 

Cienkowski  et  surtout  Claparèdc  ont  vu  le  passage  à  l'état 
adulte  ou  pédicellé  d'embryons  internes  de  Podophrya  d'eau 
douce  (Claparède  et  Lachmann,  loc.  fit.,  2"  partie,  p.  117  et 
priv.,  pi.  IIl),  mais  ils  n'ont  pas  observé  les  gemmes  internes. 
J'ai  déjà  noté  que  Claparède  décrit  et  figure  comme  embryons  in- 
ternes des  Ophryodendron  des  animaux  semblables  aux  gemmes 
externes  en  liberté  des  Podophrya  Lyngbyei  {loc.  ctf.,  p.  147, 
pi.  V,  flg.  10  et  H,  6),  et  qu'il  se  peut  qu'il  ait  cru  avoir  fait 
sortir  du  corps  des  Ophryodendron  des  gemmes  libres  de  Podo- 
phrya rampant  sur  les  premiers  de  ces  animaux. 

Production  d'ammaux  parfaits  par  les  gemmes.  —  Plusieurs 
foi^  j'ai  pu  voir  des  gemmes  ciliées  passer  à  l'état  d'individus 
fixes,  pourvus  d'expansions  rétractiles,  d'une  enveloppe  ou 
tégument  hyalin  cupuliforme  et  d'un  pédicule  (pi.  XLII,  fig.  23, 
a  à  I).  La  durée  du  phénomène  était  en  général  de  une  heure  et 
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hernie  à  deux  heures.  R.  Hertwig  n*a  pas  observé  ces  phases 
évolutives,  quMl  dit  se  produire  dix  heures  après  la  gem- 
matioD  même.  Je  crois  que  la  durée  de  la  vie  des  gemmés 
à  Tétai  de  liberté  est  de  moitié  moindre  environ. 

Après  avoir  rampé  seulement  sur  une  Sertulaire  en  se  tenant 
en  quelque  sorte  élevé  sur  les  cils  de  sa  face  ventrale  (fig.  Î3, 
«,  t),  ranimai  restail  immobile.  Au  bout  d'un  quart  d'heure  au 
plus,  on  le  voyait  s'appliquer  contre  le  corps  solide  par  toute 
sa  face  ventrale,  sans  changer  de  forme,  mais  sans  qu'il  fût 
possible  de  réapercevoîr  les  cils  [b). 

Au  bout  de  quelques  minutes,  on  voyait  les  deux  extrémités 
s*effiler  un  peu  en  se  détachant  de  la  surface  d'adhérence,  et  en 
même  temps  la  face  bombée  ou  dorsale  montrait  quelques 
courtes  saillies  tout  à  fait  hyalines  (c).  Ce  phénomène  s'accen- 
tuait graduellement  (d),  avec  parfois  une  légère  déformation  du 
corps,  par  plissement  de  ses  extrémités  surtout.  Bientôt,  les 
extrémités  de  celui-ci  s'élevant  davantage,  la  surface  d'adhé- 
rence, en  diminuant  d'étendue,  représentait  une  sorte  de  large 
pédicule  {e).  Un  quart  d'heure  ou  environ  plus  tard,  la  face 
dorsale  ou  supérieure,  offrant  déjà  des  rayons  transparents 
assez  grands,- mais  tous  alors  encore  mousses,  devenait  circu* 
laire  (/),  et  la  portion  adhérente  se  réduisait  à  une  étroitesse 
qu'elle  ne  dépassait  plus  (j).  La  forme  se  rapproche  déjà  nota- 
blement alors  de  ce  qu'elle  sera  toujours.  On  peut  alors 
reconnaître  à  la  circonférence  du  corps  une  mince  couche 
superficielle  hyaline,  thèque,  paroi  ou  pellicule,  se  distinguant 
de  la  partie  sous-jacente. 

Un  quart  d'heure  ou  environ  plus  tard  (9),  on  voit  la  forme 
se  rapprocher  davantage  encore  de  ce  qu'elle  sera  plus  tard,  les 
suçoirs  s'allonger  notablement  et  se  rétracter  par  momeats. 

Plusieurs  même  sont  déjà  aigus.  Mais  ce  qui  frappe  surtout, 
c'est  la  production  sur  place,  par  genèse,  sans  dérivation 
visible  de  la  substance  du  corps,  d'un  disque  étroit  et  hyalin 
qui  écarte  et  sépare  légèrement  ce  dernier  de  l'objet  auquel 
avant  il  adhérait  directement.  C'est  une  heure  et  quart  à  une 
heure  et  demie  après  le*  eommeneameat  de  cette  évolution  qu'a 
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lieu  cette  production.  Au  bout  de  quelques  minutes,  on  le  dis- 
tingue sous  forme  d'une  courte  cellule  hyaline  sans  noyau, 
4  paroi  distincte  de  la  cavité  (fc).  Enfin,  une  demi-heure  ou  trois 
quarts  d'heure  plus  tard  (A),  le  corps  a  la  forme  qu'il  conservera 
ou  à  peu  près,  et  le  pédicule,  bien  que  n'ayant  que  quelques 
centièmes  de  millimètre,  est  aussi  nettement  constitué  (t). 

Bien  que  le  corps  grisâtre,  transparent,  n'ait  pas  encore 
d'autres  granules  colorés  que  ceux  qu'il  a  empruntés  à  l'individu 
dont  il  dérive,  on  voit  déjà  les  expansions  ou  suçoirs  s'infléchir, 
se  rétracter,  fixer  et  arrêter  les  corpuscules  animaux  ou  végétaux 
qui  viennent  à  leur  contact,  ainsi  que  cela  se  passe  sur  les  adultes. 

i  5.  —  ttvr  le«  gtmmmë  mmk  eilléea  de  la  Podophrya  Ëàjngbjti. 

Indépendamment  des  gemmes  ciliées  dont  nous  avons  étudié 
plus  haut  les  phases  génétiques  et  évolutives,  on  en  voit  d'au- 
tres encore.  Elles  sont  externes,  comme  les  premières^  mais 
observables  sur  un  moindre  nombre  d'individus,  bien  que  se 
développant  aussi  pendant  les  mois  d'avril  et  de  mai. 

Je  n'ai  pas  pu  suivre  les  premières  phases  de  la  gemmation, 
ni  celles  de  leur  arrivée  ultérieure  à  l'état  adulte.  Elles  se  pré- 
sentent sous  forme  de  saillie  cylindroîde  (pi.  XLI,  fig.  26)  fine* 
ment  grenue^  entraînant  un  plus  ou  moins  grand  nombre  des 
granules  colorés  du  générateur  et  pourvue  d'une  ou  deux  vési- 
cules pulsatiles.  Elle  est  déjà  parfois  pourvue  de  courtes  expan- 
sions ou  rayons  écartées  ou  réunies  en  faisceaux  (pi.  XLI  et  XLII^ 
fig.  S6  et  27).  Quand  il  y  a  déjà  des  suçoirs  à  cette  époque,  ils 
restent  longtemps  courts  et  mousses;  mais  le  plus  souvent  ils 
manquent^  et  toute  la  surface  de  la  gemme  reste  lisse  (pL  XLU, 
fig.  28). 

Peu  à  peu  la  gemme  s'allonge  et,  après  une  heure  environ, 
elle  se  rétrécit  à  sa  partie  adhérente  (fig.  27),  et  finit  par  n'être 
reliée  au  générateur  que  par  un  étroit  pédicule  de  substance 
homogène  ou  à  peine  grenue.  Il  n'est  pas  tubuleux  comme  le 
pédicule  des  adultes.  En  même  temps,  la  gemme  prend  à  peu 
près  la  forme  des  adultes  ou,  au  moins,  devient  plus  ou  moins 
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cratériforme  (fig.  97  et  28)  ou  parfois  sphéroïdale  (fig.  99).  Sou- 
vent  alors,  les  gemmes  enToieot  des  expansions  mousses  ou 
prolongées  en  pointe  aiguë  par  une  surface  plus  ou  moins  grande 
de  leur  portion  supérieure  (pi.  XLIII,  fig.  29). 

Les  gemmes  oscillent  alors  facilement  autour  de  leur  pédi- 
celle,  sous  Tinfluence  de  faibles  courants  d'eau  ou  d'une  légère 
pression.  On  les  détache  même  souvent  ainsi  de  l'individu  qui 
les  a  produites  ;  mais  je  n*ai  pu  voir,  en  aucun  cas,  ce  qu'elles 
deviennent  ensuite. 

On  trouve  ces  gemmes  développées  ou  en  voie  de  formation 
au  nombre  de  une  à  quatre  sur  un  même  générateur,  sans  que 
celui-ci  cesse  d'émettre  ses  rayons  ou  suçoirs  de  toute  la  portion 
de  sa  face  supérieure,  qui  n'est  pas  occupée  par  les  bourgeons 
(fig.  27  à  29). 

Les  ressemblances  entre  ces  corps  et  les  adultes  sont  trop 
nombreuses  au  point  de  vue  de  la  forme,  de  la  structure^  de  la 
production  et  du  retrait  des  expansions  ou  suçoirs,  pour  ne  pas 
les  considérer  comme  des  rejetons  qui,  une  fois  devenus  libres, 
produisent  sur  le  corps  où  ils  s'arrêtent  le  pédicule,  qui  est  la 
seule  partie  constituante  dont  ils  manquent  pour  être  sembla- 
bles à  leur  générateur. 

§  6.  —  ObiertattoBS  «nr  qvelqnes  Aclnéilems. 

Nous  avons  déjà  dit  que,  si  les  suçoirs  rayonnants  des  Aciné- 
tiens  donnent  passage  à  des  particules  venant  du  dehors  et  arri- 
vant dans  l'intérieur  du  corps  de  l'animal,  ils  diffèrent  des 
expansions  ou  pseudopodes  des  Amibiens  et  des  Rhizopodes  en 
ce  que  jamais  des  granules  constitutifs  du  corps  de  l'animal 
même  ne  passent  dans  leur  épaisseur.  De  plus,  ils  rentrent  en 
se  plissant  graduellement,  ce  qui  n'a  pas  lieu  pour  ces  derniers 
animaux.  Ces  faits  s'ajoutent  à  nombre  d'autres  pour  séparer 
les  Rhizopodes  des  Âcinétiens.  Ces  derniers,  du  reste,  fixés  et 
sans  locomotion  pendant  la  plus  grande  partie  de  leur  existence, 
se  rattachent  aux  infusoires  ciliés  par  leurs  gemmes,  tant  inter- 
nes qu'externes.  Les  cils  et  les  vésicules  pulsatiles  de  ces  gem- 
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mes  pourraient  faire  prendre  les  gemmes  externes  des  Podo^ 
pliriens  pour  certaines  Paramécies,  par  exemple,  si  on  ne  suivait 
leur  développement  jusqu'à  la  forme  adulte  non  ciliée  fixe  et  à 
suçoirs. 

Les  différences  indiquées  plus  haut  entre  les  expansions  des 
Rhizopodes  et  celles  des  Acinétiens>  sont  au  moins  aussi  pro- 
noncées sur  les  Acinètes  proprement  dites  que  sur  les  Podo- 
pjbryeos.  Sur  les  Acinétiens^  leurs  minces  suçoirs  ou  rayons  sont 
hyalins,  cylindriques,  d*égale  dimension  dans  toute  leur  éten- 
due et  non  efâlés  en  pointe.  Leur  extrémité  libre  est  terminée 
constamment  par  un  p^t  bouton  en  forme  de  ventouse  (fig.  9, 
10,  11,  1  S).  Us  se  meuvent  souvent  avec  une  certaine  vivacité, 
s'écartent  plus  ou  moins,  s'infléchissent  lentement  à  leur  base, 
rarement  sur  leur  longueur  et  pour  un  moment;  ils  se  réunissent 
souvent  en  un  faisceau  mince  et  serré  avant  et  pendant  leur 
retrait  dans  le  corps  de  Tanimal,  retrait  qui  ne  peut  être  abso- 
lument complet.  L'ammoniaque  étendue  les  pâlit  notablement^ 
mais  sans  les  liquéfier,  comme  elle  le  fait  pour  les  Mooadienset 
les  Rhisopodes.  Ils  résistent  du  reste  beaucoup  à  la  putré- 
faction. 

Ces  particularités  sont  très  tranchées  sur  VAdneta  iuberoiaf 
Ebrenb.  (fig.  11, 12  et  13).  Celle-ci,  du  reste,  se  distingue  net- 
tement par  sa  forme  pyramidale  aplatie^  forme  qui«  sur  l'ani- 
mal vu  de  côté,  devient  lozangique,  à  troncature  un  peu  plus 
large  en  bas  (fig.  li,c)  que  du  côté  des  tubercules  ou  prolonge- 
ments, par  où  sort  le  faisceau  des  rayons.  Une  portion  mince  el 
tranchante  de  la  coque  (fig.  11  et  12,  a)  est  interposée  aux  deux 
tubercules.  Elle  est  plus  ou  moins  élevée  qu'eux.  Quand  cette 
formé  est  plus  élevée  que  les  tubercules  (fig.  12^  9,  9),  elle 
s'avance  sous  forme  de  pointe  au  delà  du  seul  tubercule  qu'on 
voie  sur  l'animal  placé  de  champ.  Cette  espèce  oSre,  du  reste, 
sous  un  même  type,  comme  les  Podophryens^  de  nombreuses 
variétés  de  dimensions  et  d'aspect. 

.  Comme  sur  les  Podophryens,  la  capsule  ou  coque  n'est  pas 
cassante,  mais  flexible,  facile  à  plisser,  quoique  tenace  et  résis- 
tant 4  la  putréfaction,  etc.  ;  i'Ue  n'est  ouverte  qu'à  Te^iLtrémité 
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des  deux  tubercules  (fig.  49,  g)^  qui  laisse  passer  le  faisceau  des 
suçoirs  correspondant.  Le  couteau  ou  corps  plus  ou  moins  fon- 
cé, selon  qu'il  est  plus  ou  moins  pourvu  de  granules  d*un  jaune- 
citron,  verdàtre  ou  orangé,  présente  des  contractions  sarcodiques 
fréquentes  qui  s'écartent  plus  ou  moins  de  la  coque  (fig.  i  1 ,  d). 
Parfois^  qu'il  y  ait  ou  non  écarlement  du  contenu  par  rapport  à 
la  coque^  ce  sont  les  granules  qui  sont  repousses  et  qui  laissent 
le  sarcode  translucide  en  tel  ou  tel  point.  Une  corne  entière  ou 
le  tubercule  peut  devenir  ainsi  transparent,  l'autre  et  le  corpfi 
restant  chargés  de  granules.  Les  suçoirs,  soit  irradiés,  soit  réu^ 
nis  en  faisceau,  conservent  au  dehors  leur  étendue  habituelle 
ou  se  rétractent  plus  ou  moins^  comme  dans  le  cas  où  tout  le 
corps  reste  granuleux. 

Dans  la  portion  amincie  intermédiaire  aux  deux  tubercules,  il 
n'y  a  généralement  pas  des  granules  colorés  et  cette  poilion  de 
l'animai  reste  transparente,  plus  ou  moins  près  du  milieu  des 
larges  faces  du  corps.  11  y  a  dans  sa  substance  une  et  quelquefois 
deux  vésicules  pulsatiles,  sphériques,  à  contenu  iucol(Mre  ou- 
légèrement  teinté  en  bleu&tre^  qui  reste  plus  ou  moins  longteoips 
invisible  après  son  resserrement. 

Chez  les  gros  individus,  larges  parfois  de0'°°',09,on  voit  net- 
tement sur  chaque  face  de  la  coque  deux  épaississements  de 
celle-ci  sous  forme  de  bandes  verticales  allant  (Qg.  13,  a,  e)  du 
haut  en  bas  du  corps.  Chacune  de  ces  faces  est  ainsi  divisée  en 
une  portion  médiane  impaire  et  deux  autres  similaires  de 
chaque  côté^  représentées  par  lu  corne  ou  tubercule  correspon- 
dant (fig.  13,  g^  g),  La  portion  médiane  du  corps  est  générale- 
ment plus  granuleuse^  uioins  transparente  que  les  portions 
latérales.  On  aperçoit  aussi  cette  disposition  de  lu  coque  sur 
plus  d'un  des  petits  individus  (0""",05  à  0°'°',06]>  mais  non  sur 
tous. 

La  coque  des  Adtieta  patiUa  (fig.  9  et  10)  est  au  contraire 
entièrement  homogène,  sans  dispositions  morphologiques  à  sa 
surface^  très  résistante  du  reste  à  l'action  des  acides  et  à  la . 
putréfaction^  malgré  sa  o^inceur. 

Les  dispositions  de  la  coque  dans  ces  deux  espèces  font  que, 
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dans  la  première,  les  suçoirs  sortent  (fig.  11)  en  deux  faisceaux 
distincts  par  chaque  orifice  circulaire  ou  o^alaire  de  rextrëmité 
des  tubercules  ou  cornes  de  VA.  iuberosa^  tandis  que  dans 
Tautre  ils  s'élèvent  de  toute  la  surface  libre  ou  supérieure  du 
corps  de  Tinfusoire  (fig.  9  et  10).  Ils  sont  du  reste  tous  consti- 
tués de  la  même  manière  et  non  terminés  en  pointe,  comme  sur 
les  Podophrya  Lyngbyei. 

Le  pédoncule  le  plus  mince  est  celui  des  A.  patuta;  il  est 
néanmoins  creux  comme  celui  des  A.  tuberosa  et  celui  des  Po- 
daphryaj  qui  est  le  plus  épais.  Il  est  tantôt  rectiligne,  tantôt  un 
peu  recourbé^  toujours  incolore.  Celui  des  A.  tuberoM  a  en 
général  de  deux  à  trois  fois  la  longueur  du  corps  de  Tanimal. 
Celui  des  A.  palula  est  ordinairement  un  peu  plus  long. 

Où  voit  souvent  ces  divers  Acinétiens  et  Podophryens  retenir, 
à  Taide  de  leurs  rayons  ou  suçoirs^  les  infusoires^  les  diatomées 
même  et  autres  corpuscules  qui  viennent  à  leur  contact^  puis 
rétracter  plus  ou  moins  leurs  suçoirs  et  faire  passer  dans  Taxe  de 
ceux-ci,  parcelle  par  parcelle,  la  substance  de  ces  objets. 
Depuis  Ehrenberg,  tous  ceux  qui  ont  observé  ces  protozaires 
ont  constaté  cette  particularité.  Là  est  sans  doute  ce  qui  &it 
qu'on  trouve,  bien  que  rarement,  des  Acinètes  et  des  Poiopkrya 
dont  le  corps  est  rendu  d'un  vert  plus  ou  moins  opaque  par  des 
granules  semblables  h  ceux  de  la  chlorophylle  des  Ulves  et 
autres  algues  vertes. 

Dans  de  l'eau  de  mer  conservée  pendant  deux  mois  dans  un 
flacon,  avec  du  sable  corallien  et  coquillier,  sans  algues,  pré- 
servée de  toute  odeur  par  un  morceau  de  charbon  de  bois^ 
quinze  jours  après  la  mort  de  quelques  Amphyoxus  qu'elle  con- 
tenait, une  couche  d'OsciUaires  incolores  de  Leptothrix  et  d'amas 
de  spores  {microeoccus)  s'était  formée  à  la  surface  du  liquide. 
Dans  cette  couche  grisâtre  étaient  fixés  ou  nageaient  des 
Epistylis,  Kerona^  Oxylnehùy  Halteria  et  des  Euplotes  en  grand 
nombre,  quelques  Yorticelles  et  des  Rotateurs  de  la  famille  des 
Philodinines  et  des  Brachiodines. 

Des  Acinètes  s'y  étaient  aussi  développées.  Elles  étaient 
incolores,  avec  un  asses  grand  nombre  de  gouttelettes  huileuses 
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transparentes,  à  peine  jaunâtres,  non  modifiées  par  Tacide 
acétique,  teintées  par  le  carmin,  atteignant  au  plus  0"",006.  On 
pouvait  suivre  les  suçoirs  rétractés  dans  une  petite  étendue  du 
sarcode  de  l'animal,  mais  sur  une  longueur  bien  moindre  que 
celles  qu'ils  avaient  en  pleine  extension  au  dehors. 

Pour  les  dimensions  et  la  forme  générale,  elles  étaient  au 
premier  coup  d*œil  semblables  à  Y  A,  tubcrosa,  ou  encore  à 
r^.  compressa  de  Claparède  et  Lachmann.  Seulement^  on 
remarquait  bientôt  que  le  pédicule  étroit  avait  à  peine  une  lon- 
gueur de  0"''»,01  et  qu'à  son  point  d'adhérence  à  la  coque,  celle- 
ci  était  arrondie  et  non  coupée  carrément;  que  les  deux  larges 
faces  du  corps  étaient  un  peu  bombées,  surtout  à  la  partie  infé- 
rieure du  corps;  que  la  partie  opposée  et  amincie  de  celui-ci 
ne  faisait  pas  saillie  au  delà  des  deux  tubercules  ou  angles  laté- 
raux ;  qu'à  ces  angles  la  coque  ne  s'allongeait  pas  en  tubercule 
ou  corne,  mais  qu'à  chacun  de  ces  angles  néanmoins  la  coque 
présentait  un  orifice  circulaire  très  net  comme  sur  VA,  iuberosa^ 
mais  avec  un  bord  légèrement  prolongé  en  bec  de  cuiller^ 
orifice  laissant  passer  le  faisceau  correspondant  des  suçoirs. 
Sur  plusieurs,  ces  derniers  arrêtaient  les  Haltéries  ou  les 
Oxytriques  qui  venaient  s'engager  entre  eux. 

Ils  présentaient  une  et  très  rarement  deux  vésicules  contrac- 
tiles semblables  à  celles  de  VA.  iuberosa.  L'acide  acétique  et 
surtout  le  carmin  décelaient  vers  le  milieu  du  corps  un  noyau 
finement  grenu,  sans  nucléoles,  sphérique  sur  le  plus  grand 
nombre,  et  plus  rarement  ovoïde,  large  ou  long  de  0"**,012  à 
0°"",018. 

§  7.  ^  Sur  la  Trlchodlna  Seorpes».  Gh.  R. 

Cette  espèce  de  Trichodine  ou  Urcéolaire  ressemble  à  la  Trich. 
pediculus  ou  stellina  des  auteurs,  mais  elle  est  moitié  au  moins 
plus  petite.  Sa  plus  grande  largeur  ne  dépasse  pas  0°^'°,030  à 
0"",034  au  lieu  d'avoir  de  0™,065  à  un  dixième  de  millimètre, 
comme  les  Triehodina  pediculus  Ëhr.  et  ttit/ra,  Siebold,  seules 
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espèces  réellement  connues  jusqu^à  présent.  Elle  offire  da  reste 
d'autres  différences  encore. 

Au  lieu  de  vivre  à  la  surface  de  la  peau  ou  des  muqueuses 
des  fiatraciens^  des  Mollusques  et  des  Vers  d'eau  douce  comme 
les  précédentes,  c'est  toujours  à  la  surface  des  branchies  des 
diverses  espèces  de  Scorpènes  et  de  Trigles  de  nos  côtes  que 
j*ai  trouvé  l'espèce  que  je  décris.  Elle  abonde  en  général,  et 
surtout  chez  les  Scorpènes. 

Je  ne  sais  si  les  lignes  suivantes  de  Claparède  et  Lachamann 
peuvent  se  rapporter  à  cette  espèce  ou  à  quelqu'autre.  Ils 
disent  (loc.  cit.,  1''  partie,  1858*1859,  p.  131)  :  «  Les  Tricho- 
dines  qui  vivent  sur  les  branchies  de  nos  poissons  n'appar- 
tiennent certainement  pas  toutes  4  la  même  espèce.  Nous  signa- 
lerons en  passant  une  espèce  fort  petite  et  fort  élégante  qui 
habite  sur  les  branchies  du  Cobitis  tœnia  près  de  Berlin,  mais 
que  nous  n^avons  pas  étudiée  suffisamment  pour  la  décrire  ici.  » 

Quoi  qu'il  en  soit^  les  caractères  de  cette  espèce  sont  les  sui- 
vants : 

Thrichodine  grisâtre,  transparente,  large  de  0™,030àO""034, 
seulement  d'une  hauteur  environ  de  moitié  moindre,  en  forme 
de  disque  (fig.  31 ,  c],  un  peu  concave  d'un  côté  (antérieur  ou  ven- 
tral) ;  disque  surmonté  d'un  corps  plus  étroit,  dont  les  contrac- 
tions seules  font  changer  la  forme,  depuis  celle  d'une  portion  de 
sphère  ou  de  coupole  de  grandeur  variable  (fig.  31,  a)  jusqu*à 
celle  d'une  portion  de  colonne  plus  ou  moins  surbaissée  et  à 
extrémité  plus  ou  moins  plate.  Une  vésicule  pulsatile  au  niveau 
du  disque  (c)  et  un  orifice  ou  dépression,  dit  vestibulaire  ou 
œsophagien,  sur  celui-ci. 

Cet  organe  se  dessine  sous  forme  d'une  bande  claire^  non  gre- 
nue^  pendant  certains  mouvements  seulement^  avec  une  lar- 
geur un  peu  moindre  que  celle  de  la  vésicule  pulsatile. 

Le  disque  ou  bordure  en  forme  de  turban  est  finement  gri- 
sâtre et  transparent  (c).  La  portion  du  corps  qui  le  surmonte 
est  soit  d'aspect  semblable,  soit  plus  ou  moins  remplie  de  gra- 
nules plus  gros,  jaunâtres  ou  grisâtres,  quelles  que  soient  les 
formes  plus  ou  moins  saillantes  ou  surbaissées  qu'elle  prend. 


DE  OUELÛUES  INFUSOIRES  TENTACULES.  SUCEURS,  ETC.   863 

11  y  a  de  nombreuses  variétés  de  disposition  d'un  individu  à 
Tautre  à  ces  divers  égards. 

Le  bord  supérieur  de  la  bordure  ou  turban  (c)  porte  une  ran- 
gée circulaire  d*assez  gros  cils  (b)  relevés  du  côté  dorsal  et  dé- 
passant ou  non  cette  portion  du  corps,  selon  qu'elle  est  plus  ou 
moins  surbaissée,  et  dont  ils  entourent  la  base.  La  rangée  de 
cils,  homologue  à  ceux-ci,  a  été  décrite  et  figurée  plus  ou  moins 
exactement  par  tous  les  auteurs  qui  se  sont  occupés  des  Trieh.  pe- 
diculus  et  mitra.  Nulle  rangée  de  cils  en  spirale  ne  remonte, 
comme  chez  les  autres  espèces,  sur  la  portion  dorsale  saillante 
du  corps. 

Sur  le  bord  antérieur  de  la  bande  saillante  en  forme  de  tur- 
ban (o),  est  une  rangée  d'une  extrême  régularité  de  cils  des  plus 
fins,  se  touchant  presque  tous,  d'une  longueur  égale  de  0°^,010^ 
saillants  en  avant,  repliés  en  dehors  (pi.  XLII,  fig.  32,  d),  ou  en 
dedans  (pi.  XLIII,  fig.  36,  b),  suivant  les  conditions  dans  les- 
quelles se  trouve  placé  l'animal.  Les  cils  homologues  ont  aussi 
été  décrits  et  figurés  sur  les  espèces  précédentes. 

La  face  inférieure  ou  ventrale  est  concave  (à  peu  près  comme 
l'indiquent  les  fig.  33  et  34,  pi.  XLII)  :  concavité  qui  concourt 
à  produire  la  rangée  des  cils  quand  ils  sont  en  mouvement  (car 
ils  sont  inférés  en  fig.  33  et  34).  Le  cercle  d'insertion  des  cils 
fins  (fig.  36,  a),  circonscrit  un  organe  en  forme  de  roue  dentée 
(fig.  35]  qui  occupe  (fig.  32)  presque  toute  la  surface  circonscrite 
par  le  cercle  (fig.  36,  a),  et  qui,  en  quelque  sorte  moulé  sur 
cette  surface,  est  naturellement  concave  comme  elle.  Cet  organe 
a  été  plus  ou  moins  bien  exactement  décrit  et  figuré  sur  les  deux 
espèces  jusque-là  connues  de  Trichodina  par  Ehrenberg,  Dujar- 
din,  Stein  {Die  Infusiontkière.  Leipzig,  1854,  in-4**,  1"  partie, 
p.  174  et  suiv.,  pi.  VI,  fig.  56  et  57);  Busch  (Ztir  Anat.  der  Tri- 
chodina^ kvchis .  fuer  Anat.  und  Physiol.  Berlin,  1855,  in-8% 
p.  357,  pi.  X,  fig.  2);  Claparède  et  Lachmann,  et  enfin  de  Pro- 
mentel.  On  ne  sait  pourquoi  Claparède  et  Lachmann  le  nommant 
organe  fixateur,  car  il  est  enfoncé  (fig.  33  et  34,  e)  par  rapport  au 
bord  antérieur  du  corps,  ou  mieux  du  cercle  (/)  qui  porte  les  cils. 
Ce  cercle  n'est  lui-même  que  le  bord  d'une  mince  pièce  annu* 
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laire  (fig.  33  et  34  A  g)t  qui  remoote  dans  la  portion  da  corps  en 
forme  de  turban  (fig.  31  c),  pièce  dont  le  bord  supérieur  {g) 
8*élève  jusqu'à  la  ligne  circulaire  d'insertion  des  gros  cils  dor- 
saux redressés  (6). 

L'organe  en  roue  dentée  fait  partie  de  la  surface  même  du 
corps  à  laquelle  il  est  adhérent.  On  ne  peut  du  reste  distinguer 
aucune  partie  tégumentaire  à  cet  animal.  Après  la  mort,  Forgane 
se  détache,  souvent  comme  enlevé  par  une  goutte  sarcodique  hya- 
line. Il  s'isole  et  flotte  librement  tel  qu'il  est  ici  dessiné  (pi.  XUII, 
fig.  35),  sans  qu'une  membrane  vienne  prendre  part  à  sa  cons- 
titution, contrairement  à  ce  que  dit  Claparède.  Quoiqu'il  soit 
très  mince  (O'^^OOS  ou  environ),  il  est  jaunâtre  sous  le  micros- 
cope, d'aspect  corné,  comme  le  dit  ce  dernier  auteur,  mais 
l'ammoniaque  le  dissout  peu  à  peu.  11  se  casse  aisément  en 
fragments  ou  portions  de  cercle.  Quand  il  se  détache,  c'est 
qu^il  est  repoussé  par  gonflement  et  formation  de  goutte  cada- 
vériques du  corps  en  voie  de  décomposition.  II  laisse  voir  alors 
sur  la  surface  qu'il  quitte  un  cercle  pâle  répondant  à  l'extrémité 
de  ses  dents  courbes  extérieures  (fig.  35,  6),  et  un  autre  jau- 
nâtre, assez  foncé,  comme  saillant  et  en  relief,  formé  par  le  bord 
de  l'espèce  d'anneau  jaunâtre  portant  la  rangée  des  cils  fins 
décrits  plus  haut  (fig.  36,  a)  :  cils  dont  l'insertion  très  nette 
donne  à  ce  bord  Taspect  finement  ponctué  ou  grenu. 

Cet  organe  singulier  se  compose  d'un  cercle  étroit  (fig.  35,  a) 
dont  le  bord  interne  porte  de  vingt  à  vingt-quatre  dents  poin- 
tues et  droites  rayonnant  vers  le  centre  de  l'aire  circonscrite. 

Leur  extrémité  pointue  va  plus  ou  moins  près  du  centre 
(fig.  32  et  35)  sans  jamais  l'atteindre  et  s'y  réunir.  Le  bord  ex- 
terne de  ce  cercle  porte  un  nombre  égal  de  dents  un  peu  plus 
larges,  lamelleuses,  se  courbant  toutes  en  faucille  dans  le  même 
sens,  en  rayonnant  vers  le  dehors  (fig.  35,  b). 

Parfois,  avant  de  le  détacher,  le  gonflement  cadavérique  le 
soulève  et  le  pousse  comme  un  couvercle  au  delà  du  cercle  d'in- 
sertion des  cils  fins,  et  le  porte  sur  un  plan  antérieur  à  ceux-ci; 
au  lieu  de  le  laisser  en  retrait  ou  dépression  concave  par  rap- 
port à  eux,  ainsi  que  cela  est  sur  le  vivant.  Il  y  a,  à  cet  égard; 
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des  variétés  nombreuses  de  formes  cadavériques  successives, 
qu'on  n'observe  jamais  tant  que  l'animal  ne  borne  pas  ses 
mouvements  à  ceux  des  cils  seulement,  mais  se  transporte  d*un 
lieu  à  Tautre  à  Taide  de  ceux-ci. 

Ces  modifications  cadavériques  amènent  aussi  des  change- 
ments de  forme  divers,  dus  au  gonflement  ou,  au  contraire,  à 
Taffaissement  de  la  portion  en  coupole  ou  dorsale  du  corps,  et 
de  sa  portion  circulaire  ou  en  turban,  faisant  plus  ou  moins 
varier  la  position  relative  de  la  couronne  des  gros  cils  dressés 
(fig.  31,  b). 

Ces  Trichodinessont  toujours  appliquées  sur  les  corps,  contre 
lesquels  elles  courent  par  leur  face  concave,  dans  Taire  de  la- 
quelle est  appliqué  l'organe  en  roue  dentée;  ou  mieux,  ces 
animaux  reposent  sur  leur  couronne  de  cils  fins  (fig.  31,  d). 
Jamais  ils  ne  reposent  sur  Tautre  face. 

Ils  courent  très  vivement  à  la  surface  des  lames  branchiales  à 
Paide  de  leurs  cils  fins.  Quelquefois,  deux  ou  trois  sont  super- 
posés en  pile  les  uns  aux  autres,  et  se  séparent  après  un  instant 
de  locomotion  ou  d'immobilité  dans  cet  état. 

Pendant  cette  locomotion,  la  portion  saillante  qui  est  en  de- 
dans de  la  couronne  des  cils  postérieurs  (fig.' 31,  a)  est  en  voie 
presque  incessante  de  gonflement  en  coupole  et  de  réaplatisse- 
ment. Les  gros  cils  postérieurs  s'agitent  alors  ou  restent  cour- 
bés en  faucille  sur  le  dos  de  l'animal  [b). 

Durant  ces  mouvements  locomoteurs,  les  cils  et  la  portion 
dorsale  saillante  de  l'animal  se  contractent  seuls.  La  portion 
discoïde  (e]  ne  se  contracte  jamais  et  ne  change  pas  de  forme 
pendant  la  vie. 

Mis  dans  Teau  de  mer  hors  des  branchies,  ces  animaux  sont 
bientôt  tués.  Quelques  heures  après  la  mort  du  poisson  qui  les 
porte,  beaucoup  meurent  déjà.  Un  jour  après  la  mort,  il  en  est 
encore  quelques-uns  de  vivants  sur  ses  branchies,  agitant  plus 
ou  moins  lentement  leurs  cils,  montrant  encore  leur  vésicule 
pulsatile,  légèrement  rosée  ou  bleuâtre,  toujours  près  de  la  face 
centrale  de  l'animal  ;  mais  la  plupart  sont  plus  ou  moins  défor- 
més par  un  gonflement  cadavérique. 
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2  8.  —  Sur  une  Tarlété  de  la  C!onod€Hil|^A  botrytis.  Stein  et  Ebrenb. 
(iirpûeylii  botrytis  Ebrenb.  ConodoHga  pukherrima.  Stark.) 


Cette  variété  de  Monadiens  fixes  ou  pédicules  d'eau  douce 
offre  les  caractères  suivants  : 

a  Animaux  régulièrement  ovoïdes  ou  sphériques,  épais  de 
«  0''°',010  à  0°'"',01S,  portés  au  nombre  de  1  à  4  par  un  mince 
a  pédicule  ayant  de  deux  à  dix  fois  la  longueur  du  corps  ;  celui- 
«  ci  est  incolore,  finement  greuu,  montrant  en  arrière  une  ou 
a  deux  vésicules  pulsatiles,  pourvu  en  avant  de  quatre  cirres 
a  immobiles  plus  courts  que  le  corps,  et  d'un  long  flagellum 
a  quatre  à  six  fois  long  comme  le  corps,  à  mouvements  ondu- 
«  latoires,  rapides  ou  lents  (fig.  37).  » 

Le  pédicule  de  ces  animaux  est  fixé  sur  les  corps  durs  qui  le 
supportent  par  un  léger  élargissement  ou  base  (a)  assez  dif- 
ficile à  détacher.  Quelle  que  soit  la  longueur,  son  épais- 
seur est  à  peu  près  toujours  la  méme^  de  0"",001  à  O»",002 
seulement.  Il  est  rectiligne,  flexible,  mais  revenant  brusque- 
ment à  sa  direction  première  quand  cesse  la  pression  qui  le 
courbe  ;  il  ne  se  contracte  sous  aucune  des  influences  de  con- 
tact et  d'agitation  auxquelles  l'animal  se  trouve  exposé.  Ce  pé- 
dicule est  simple,  quand  il  ne  porte  qu'un  animal;  mais  il  pré- 
sente autant  de  pédicules  secondaires,  tous  insérés  sur  son  extré- 
mité même,  qu'il  y  a  de  corps  qui  lui  sont  rattachés,  dès  qu'il 
en  porte  plus  d'un.  Ce  nombre,  du  reste,  ne  dépasse  jamais 
quatre.  L'extrémité  des  pédicelles,  qui  porte  directement  l'ani- 
mal, prend  brusquement  une  épaisseur  double,  sur  une  lon- 
gueur de  0"^'',005  à  O^'^yOGS  [b).  Les  pédicelles  secondaires  sont 
toujours  de  longueur  égale,  et  ne  dépassent  guère  la  moitié  de 
celles  des  animaux  qui  les  surmontent. 

Ces  derniers  sont  assez  facilement  détachés  par  des  mouve- 
ments brusques  du  pédicule  commun,  quand  il  y  en  a  plus 
d'un.  C'est  toujours  au  point  d'attache  du  pédiceUe  secondaire 
sur  le  pédicule  commun  qu'a  lieu  la  séparation.  Le  corps  est 
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alors  entraîné  rapidement  en  tournoyant  parles mouyements  du 
flagellum,  puis  tombe  immobile  au  bout  d'une  heure  environ, 
sans  qu'il  soit  possible  de  savoir  ce  qu'il  devient.  Ce  corps  est 
grisâtre,  incolore  et  non  verdAtre,  comme  le  figurent  quelques 
auteurs  (Bûtschli). 

Le  corps  est  assez  régulièrement  ovoïde,  un  peu  tronqué  en 
avant;  quand  il  est  en  pleine  extension,  il  est  enferme  de  grain 
d'orge.  Il  se  rétracte  de  temps  en  temps  spontanément  ou 
quand  quelque  particule  étrangère  le  touche.  Il  devient  alors 
fout  à  fait  sphérique  (c);  mais  son  contour  ne  se  plisse  pas 
alors  et  il  ne  présente  pas  d'expansions  latérales,  comme  le  font 
les  Amibes,  etc. 

La  substance  intérieure  du  corps  est  pàle«  hyaline  et  finement 
grenue;  elle  présente  deux  vésicules  pulsatiles  constantes  en 
arrière,  près  de  l'attache  du  corps  au  pédicule^  et  souvent  une 
autre  et  même  deux  vacuoles  au-devant  des  premières.  Quelques 
granules  réfractant  assez  fortement  la  lumière,  épais  de  0'^'',001 
à  0^^,002,  sont  épars  daùs  le  sarcode  du  corps.  Les  mouve- 
ments de  resserrement  et  de  dilatation  de  ces  vésicules  pulsa- 
tiles les  déplacent  plus  ou  moins^  surtout  lorsque  celles-ci  se 
réunissent  en  une  seule  plus  grande. 

L'extrémité  antérieure  du  corps  porte  un  petit  mamelon 
bombé  en  forme  de  couvercle  ou  opercule,  hyalin,  absolument 
sans  granules,  dont  la  base  large  se  distingue,  du  reste^ 
par  une  fine  ligne  circulaire.  Sur  cette  ligne  sont  insérés  quatre 
cirres  courts,  rigides,  immobiles,  à  sommet  mousse,  dont  la 
longueur  est  égale  à  la  moitié  environ  de  celle  du  corps.  Ils 
sont  parallèles  entre  eux  ou  un  peu  divergents.  Sur  quelques 
individus,  ils  sont  reliés  entre  eux  par  une  très  mince  membrane 
hyaline  (e),  qui  n'empêche  pas  de  les  voir,  et  formant  col- 
lerette avec  eux. 

Il  n'est  qu'un  petit  nombre  de  situations  de  l'animal  dans 
lesquelles  on  les  voie  [f)  tous  les  quatre  à  la  fois  ou  successive- 
ment en  faisant  tourner  la  vis  du  microscope  ;  généralement, 
au  premier  abord,  on  ne  peut  en  apercevoir  que  deux,  surtout 
avant  de  les  avoir  colorés. 
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Du  centre  du  mamelon  hyalin  terminal  part  le  flagellum^ 
dont  la  longueur  est  4  à  5  fois  environ  celle  du  corps. 

Il  est  plus  mince  encore  que  les  cirres,  dont  Tépaisseur 
est  déjà  moindre  que  O'^'.OOl.  Il  est  tantôt  rectiligne  ou 
un  peu  courbé,  immobile»  et  alors  le  corps  Test  aussi;  tantôt 
agité  de  mouvements  onduleux  plus  ou  moins  rapides,  qui 
donnent  au  corps  un  mouvement  incessant  de  trémulation, 
et  chasse  au  loin  les  granules  qui  rapprochent.  Sur  un  certain 
nombre  d'individus»  mais  non  sur  tous^  Tinsertion  du  fla- 
gellum  est  entourée  par  un  court  prolongement  du  mamelon 
qui  le  porte  :  prolongement  en  forme  de  godet  ou  de  verre 
à  boire^  homogène  ou  strié  en  long  (t)»  qui  se  dilate  et  se 
resserre  de  temps  à  autre.  Il  n'est  décrit  sur  aucune  espèce 
par  les  auteurs  qui  se  sont  occupés  des  animaux  de  cette 
famille. 

L'extrémité  libre  du  flagellum  est  coupée  nettement,  aussi 
épaisse  que  l'extrémité  d'insertion  ,  comme  sur  les  autres 
flagellés.  Cet  organe  ne  se  termine  pas  en  pointe»  comme 
le  décrivent  et  le  figurent  Stein»  Biltschli,  de  Fromentel,  etc. 

Les  diverses  solutions  colorantes  d'iode»  d'acide  picrique,  de 
fuchsine^  de  chlorhydrate  de  fuchsine^  etc.»  ramènent  Tanimal 
à  l'état  sphérique,  sans  faire  disparaître  ses  vacuoles;  elles 
rendent  en  même  temps  très  évidentes  les  dispositions  des 
cirres  et  du  flagellum  indiquées  plus  haut^  comme  elles  le  font 
sur  les  autres  infusoires. 

L^ammoniaque  dissout  rapidement  le  corps  et  son  pédicule. 
Aucune  coque  comparable  à  celle  des  Salpingœeade  Clarck,  des 
Bikœca  et  des  Poteriodendron  de  Stein,  ne  peut  être  découverte 
sur  ces  animaux  (Stein,  Der  Organismus  der  InfusionthierCt  etc.» 
3*  partie.  Leipzig»  1878»  in-fol.»  pi.  X  et  XL  Bûtschli^  Bei- 
trage  zur  Kenntniss  der  Flagellaten,  etc.  Zeitschr»  Fur  wissenseh. 
Zoologie.  Leipzig»  1878.  T.  XXX,  p.  227). 

L'absence  de  coque  les  distingue  aussi  des  Yolvociens 
des  genres  Siylobryon  et  Pyenobryon  de  de  Fromentel  et 
Jobard-Muteau  {Études  sur  les  Mierozoaires.  Paris,  1876,  in-4^ 
p.  212  et  336).  Ces  auteurs  semblent  pourtant  avoir  vu  cette 


DE  QUELQUES  ÏNFUSOIRES  TENTACULES,  SUCEURS,  ETC.    569 

variété,  car  ils  disent  (p.  337).  a  C'est  avec  doute  que  nous 
avons  placé  dans  ce  genre  {Pyenobryon)  les  êtres  figurés  pi.  IX, 
fig.  10  et  11,  qui  possèdent  des  filaments  doubles  et  raides, 
et  qui  peut-être  appartiennent  au  règne  végétal,  d  Leur 
figure  9,  pi.  XXYI,  présente  un  type  de  ramification  du  pédicule 
qu'on  n'observe  pas  sur  Fanimal  décrit  dans  ce  paragraphe. 
Du  reste,  depuis  Bory  de  Saint- Vincent,  qui,  le  premier, 
a  décrit  cet  infusoire  sous  le  nom  d'Antophysa  solitaria ,  les 
auteurs  qui  Font  représenté^  ne  semblent  pas  s'être  préoccupés 
beaucoup  de  reproduire  exactement  le  type  de  ramification  des 
pédoncules  de  ces  êtres* 

L'absence  de  la  couronne  de  cils  et  de  coque,  la  non-con- 
tractilité  du  pédicule  et  la  petitesse  de  toutes  les  parties^  compa- 
rativement aux  Yorticelliens,  distinguent  aisément  cet  Infusoire 
des  divers  genres  de  cette  famille. 

La  constitution  du  corps,  du  flagellum  et  de  leur  pédicule, 
montre  que  ce  sont  des  Monadiens  fixes  ou  pédicellés,  dits 
aussi  parfois  Monadiens  à  collerette.  Seulement,  au  lieu  de 
la  collerette  ou  tube  mince  et  transparent  plus  ou  moins  infun- 
dibuliforme  de  ceux-ci,  ce  sont  quatre  cirres  rigides  qui 
en  tiennent  la  place.  Pourtant,  parfois,  cette  mince  membrane 
existe  ici  et  unit  les  cirres  les  uns  aux  autres  {e). 

Malgré  cette  particularité  de  la  présence  des  cirres,  Texis- 
tence  de  la  membrane  qui  les  unit  sur  quelques  individus 
me  porte  à  ne  pas  considérer  ces  Monadiens  comme  une 
espèce  à  part,  mais  à  ne  voir  en  eux  qu'une  variété  de 
ceux  auxquels  les  auteurs  décrivent  une  collerette  hyaline 
mince  au  lieu  des  quatre  cirres.  La  relation  d'homologie  ana- 
tomique  existant  entre  ces  deux  sortes  d'organes  et  le  fait 
du  remplacement  de  Fun  par  l'autre  sont  démontrés  par  cette 
particularité  :  que,  lorsqu'une  membrane  formant  collerette 
s'ajoute  aux  cirres,  on  la  distingue  aussitôt  {e).  Sa  hauteur, 
la  disposition  circulaire  ou  festonnée  de  son  bord  libre,  se 
distinguent  également  sans  grandes  difficultés. 

Ces  infusoires,  comme  on  le  sait,  se  rencontrent  soit  en  petit 
nombre,  soit  en  grande  quantité,  à  la  surface  des  feuilles 
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de  PotamogeUm  et  autres  plantes  aquatiques  des  aquariums^ 
lorsque  ces  organismes  brunissent  et  meurent.  Il  y  en  a  par- 
fois aussi,  mais  rarement,  à  la  surface  des  téguments  chitineux 
des  larves  de  Chironomus,  etc.,  et  des  petits  crustacés  concou- 
rant à  former  la  vase  de  ces  réservoirs. 

En  un  jour  ou  deux,  ils  disparaissent  complètement  dès 
que  Teau  tend  à  devenir  putride. 

Avec  eux  vivent,  à  la  surface  des  parties  qui  les  portent, 
des  Oxytriehesj  des  Epistylis^  des  Haltéries,  des  Yorticelles,  des 
Monas,  des  Amibes,  etc.,  ainsi  qae  de  nombreuses  diatomées, 
des  mycéliums  ordinaires,  vibrioniens,  bactériens,  etc. 

C'est  en  été  surtout  qu^on  les  observe.  J'en  ai  pourtant  trouvé 
en  décembre,  dans  un  bocal  dont  Teau  depuis  trois  ou  quatre 
jours  variait  entre  0""  et  1°  ;  des  Daphnies,  des  Rotifëres,  des 
Brachions,  des  Paramécies,  des  Kerona^  Leucophrys  et  Sty- 
lonichia  très  agiles  y  nageaient  aussi.  Claparède  et  Lachmann 
ont  aussi  noté  l'existence  de  divers  infusoires  ciliés  dans  les 
mares  en  décembre.  Peu  après,  j'ai  retrouvé  vivants  ces  infu- 
soires ciliés,  ainsi  que  ces  articulés  et  des  Cyclops  nageant 
comme  à  l'ordinaire  dans  l'eau  de  ce  bocal  au-dessous  d'une 
couche  de  glace  épaisse  de  un  centimèU^e.  Je  noterai  aussi  que, 
le  6  décembre  1870,  par  une  température  de  — 17%  des  feuilles 
mortes  de  Bardane  [Aretium  lappa,  L.),  sous  2S  centimètres  de 
neige,  dans  le  voisinage  à'Érysiphe  et  de  Pumago,  m'ont  mon- 
tré des  Yorticelles  qui,  après  quelques  minutes  de  séjour  dans 
l'eau  de  la  préparation,  contractaient  leurs  cils,  leur  corps, 
leur  vésicule  pulsatile  et  leur  pédoncule  comme  à  l'ordinaire. 

Quand  il  y  a  des  Conodosiga  à  la  surface  des  téguments  des 
articulés,  ils  peuvent  être  accompagnés  de  Saprolegnia  et  de 
leurs  Zoospores,  de  corpuscules  ou  filaments  de  bactériformes 
ou  bacilliformes,  et  surtout  des  bactéries  que  M.  Davaine  a 
très  exactement  décrites  sous  le  nom  de  Bacterium  eapUaîum 
{Diet.  encyclop.  des  $e.  méd.^  1868,  t.  YIII,  p.  24),  arbitraire- 
ment et  inutilement  changé  depuis  par  fiillroth  (1874)  en  celui 
àHhilobactérie.  Seulement  la  tête,  ou  partie  renflée,  ovoïde,  au 
lieu  d'être  bleuâtre,  comme  le  dit  M.  Davaine^  est  de  beaucoup  le 
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plus  souvent  jaunâtre  (pi.  XLIII,  fig.  38,  a,  b),  si  bien  que 
Billroth  la  dit  de  nature  graisseuse.  Mais  cette  supposition  est 
infirmée  par  ce  fait  :  que  le  chloroforme  ne  la  dissout  pas  plus 
que  le  reste  du  végétaU  L'ammoniaque  ne  la  dissout  pas  davan- 
tage^ et  pourtant  ces  deux  agents  resserrent  un  peu  et  pâlissent 
toute  rétendue  de  la  portion  incolore,  ce  qu'ils  ne  font  pas  pour 
les  bactéries  et  les  vibrions  proprement  dits. 

Les  diverses  solutions  de  fuchsine  colorent  en  rouge  la  ma- 
tière jaunâtre  de  cette  tète  aussi  fortement  que  le  reste  du 
filament. 

La  teinture  d'iode  montre  nettement  que  la  substance  jaune 
qui  détermine  le  renflement  de  l'extrémité  du  bâtonnet,  occupe 
l'intérieur  de  la  cavité  cellulaire  qu'elle  distend  en  ce  point.  A 
son  contact,  le  contenu  grisâtre  de  la  plus  longue  portion  du 
mince  cylindre  cellulaire  s'écarte  de  la  portion  colorée  pour  se 
rassembler;  elle  laisse  entre  elle  et  celle-ci  un  intervalle  abso- 
lument incolore  plus  ou  moins  court.  Une  petite  portion 
conolde,  incolore,  de  la  paroi  cellulaire  dépasse  le  renflement 
sur  beaucoup  de  ces  cryptogames. 

Quant  ces  derniers  ne  sont  pas  immobiles,  leurs  mouvements 
de  translation  sont  énergiques  et  assez  rapides.  Gomme  l'a 
déjà  noté  M.  Davaine,  la  partie  renflée  ou  l'autre  extrémité 
vont  soit  en  avant,  soit  en  arrière.  Tantôt  l'un,  tantôt  l'autre 
de  ces  cas  se  présente  alternativement  sur  un  même  bâtonnet. 
La  longueur  de  ces  bactéries  varie  entre  0™,009  et  0"°,008 
dans  un  même  liquide  ou  de  l'un  à  l'autre.  Leur  épaisseur  est 
de  0'^'',002  à  0"''°,003.  L'extrémité  renflée  est  plus  épaisse  du 
quart  ou  de  la  moitié  et  longue  de  0°"',004  à  O'^'^^OOS. 

Outre  divers  liquides  contenant  des  tissus  soit  animaux,  soit 
végétaux  en  décomposition,  avec  ou  sans  putridité,  dans  les- 
quels on  trouve  parfois  abondamment  ces  bactéries,  le  sang  des 
veines  sus-hépatiqués  en  montre  assez  souvent,  surtout  lorsque 
le  foie  répand  une  odeur  pénétrante,  dite  acide.  Il  y  en  a  peu 
d'beures  après  la  mort  dans  le  sang  de  ces  veines  sur  les  che- 
vaux morts  de  l'affection  dite  typhoïde,  ainsi  que  je  l'ai  observé 
sur  du  sang  de  ces  animaux  que  m'a  procuré  M.  Salles  (1873). 
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La  diversité  des  conditions  dans  lesquelles  on  rencontre  ce 
végétal  unicellulaire,  ou  mieux  ce  mycélium  cryptogamique 
nnicellulaire,  montre  qu'on  ne  saurait  lui  attribuer  une  action 
pathogénique  spécifique,  comme  celle  qu'on  attribue  à  la  bac- 
térie ou  bactéridie  multicellulaire  dite  du  charbon  et  à  leurs 
homologues. 

Comme  Ta  noté  aussi  M.  Davaine,  ces  corps  sont  d*abord 
immobiles,  fixés  ou  adhérents,  puis,  au  bout  de  un,  deux 
ou  plusieurs  jours,  ils  entrent  en  un  mouvement,  comme 
rotatoire,  ou  décrivent  une  surface  de  cône  autour  de  Textré- 
mité  fixe,  puis  de  translation.  Ils  retombent  ensuite  dans 
l'immobilité,  sans  qu'on  puisse  savoir  ce  qu'ils  deviennent  ulté- 
rieurement. Ces  particularités  s'observent  aussi  sur  les  spores 
et  mycéliums  cryptogamiques  appelés  Vibrio  baeillus,  etc.. 
(Voy.  Ch.  Robin,  Anat.  cellulairCy  Paris,  1873,  p.  46  et  47,  et 
Littré  et  Robin,  Diet.  de  médecine^  13*  et  14''  édition,  art. 
Leptothrix  et  Vibrion).  Aussi  les  différences  que  quelques  cryp- 
togamistes  veulent  établir  entre  les  genres  Leptothrix  et  Bacil- 
/us,  fondées  sur  Tétat  d'adhérence  des  premiers  et  de  motiUté 
des  seconds,  manquent  de  toute  validité.  Elles  ne  s'appliquent 
qu'à  deux  périodes  successives  de  l'existence  d'un  même  végé- 
tal. C'est  absolument  comme  si  l'on  voulait  décrire,  en  taot 
qu'espèces  différentes^  les  Diatomées  durant  la  période  où  les 
cellules  ou  frustules  sont,  soit  individuellement  pédicellées, 
soit  réunies  en  individus  plus  ou  moins  composés,  comparati- 
vement à  la  période  durant  laquelle  elles  sont  libres  et  douées 
de  motilité,  autant  dans  un  sens  que  dans  le  sens  opposé,  avec 
direction  finale  du  côté  d'où  vient  la  lumière. 

2  9.  —  Sur  la  ■traeture  des  abIihaiix  anlcAllalatrefl  en  généiml. 

Au  point  de  vue  de  la  constitution  de  ce  qui  représente  les 
conditions  essentielles  de  Taccomplissement  des  actes  dits 
d'ordre  organique  ou  vital,  il  importe  de  savoir  jusqu'où  peut 
s'élever  le  degré  de  complication  anatomique  et  physiologique 
des   ôtres  indépendants    dits   unicellulaires  ^  des   organismes 
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indépeodaDts  qui  sont  incontestablement  les  homologues  des 
unités  anatomiques  des  corps  vivants  complexes.  Il  importe  éga- 
lement de  savoir  si,  sur  l'animal  ou  le  végétal  antécédent 
unicellulaires,  à  vie  indépendante,  la  complication  struc- 
turale graduelle  qui  résulte  de  son  propre  développement 
vient  ajouter  une  ou  plusieurs  autres  parties  élémentaires^ 
dissemblables  bien  que  restant  homologues;  si,  en  un  mot»  cet 
être  fait  comme  Tœuf  fécondé,  qui,  de  Tétat  de  cytode  ou  de 
cellule  unique  comme  antécédent,  a  inévitablement  pour  consé- 
quent génétique  un  être  multicellulaire  à  cellules  dissemblables, 
qui  seul  plus  tard  reproduit  la  forme  structurale  unicellulaire 
dont  il  dérive. 

Or,  sur  les  Podophrya,  nous  avons  constaté  (p.  550)  un  fait 
qui  s'observe  sur  tous  les  autres  animaux  et  les  végétaux  uni- 
cellulaires.  C'est  que,  durant  les  phases  de  leur  reproduction 
(fig.  18,  19  et  20)^  quand  la  génération  des  gemmes  les 
fait  passer  temporairement  à  l'état  multicellulaire,  chaque 
gemme  ou  cellule  représente  déjà  un  nouvel  individu  indépen- 
dant. Elle  ne  représente  pas  une  partie  constituante  associée  à 
d'autres  pour  former  un  nouvel  organisme  multicellulaire  et 
évoluant  sous  cet  état,  avec  ou  sans  complication  croissante  de 
sa  structure,  avec  ou  sans  addition,  en  uq  mot,  d'unités 
anatomiques  et  d'organes  nouveaux,  concourant  solidairement 
à  l'accomplissement  d'actes  déterminés.  L'état  multicellulaire 
ne  représente  aucunement  le  passage  d'un  degré  d'organisation 
à  un  autre  supérieur,  mais  seulement  une  addition  temporaire 
à  un  individu  d'individualités  déjà  distinctes  les  unes  des  autres, 
qui  font  de  moins  en  moins  partie  de  Torganisme  dont  elles 
dérivent,  au  lieu  de  faire  l'inverse,  comme  lorsqu'il  s'agit 
de  l'accroissement  proprement  dit. 

Ainsi  le  corps  des  Podophrya,  pas  plus  que  celui  des  autres  or- 
ganismes unicellulaires,  ne  représente  ud  œuf.  VInfusoire  est 
plante  ou  animal,  suivant  les  cas  ;  mais  ce  n'est  ni  un  oophyte, 
ni  un  oozoairey  ni  surtout  l'un  ou  l'autre  indifféremment,  d'après 
la  nature  des  milieux  dans  lesquels  il  viendrait  à  être  placé. 

Indépendamment,  du  reste,  des  particularités  de  structure  et 
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souvent  de  réactions  qui  permettent  de  distinguer  Tovule,  tant 
animal  que  végétal,  d'un  protozoaire  ou  d'un  protophyte^  il  faut 
noter  que  nul  ovule  n'englobe,  pour  les  digérer  et  se  déve- 
lopper, des  corpuscules  qui  lui  sont  étrangers,  comme  le  font 
tant  d'infusoires. 

Nous  avons  déjà  tu  (dans  ce  Recueil,  année  1878,  p.  609  et 
suivantes)  jusqu'où  peut  s'élever  la  complication  structurale  des 
animaux  unicellulaires,  tels  que  les  Noctiluques  et  les  Infusoires 
ciliés.  Elle  peut  aller  jusqu'à  la  production  d'un  tentacule  et 
d'un  flagellum,  d'une  véritable  ouverture  buccale,  avec  des 
lèvres  plus  ou  moins  compliquées,  etc..  Sur  nombre  d'Infu- 
soires,  tant  ciliés^  acinétiens  que  flagellés,  outre  les  cils  chez  les 
uns,  les  rayons  ou  suçoirs  chez  ceux-là,  le  flagellum  sur  les 
autres,  la  vésicule  pulsatile  qui  manque  aux  Noctiluques 
adultes,  il  peut  y  avoir  une  coque  et  son  pédoncule  plus 
ou  moins  compliqués.  Ce  sont  là  autant  d'organes  véritables^ 
replplissant  des  usages  très  distincts  de  ceux  qui  sont  dévolus 
à  la  paroi  et  au  corps  cellulaires,  et  ainsi  des  autres. 

Ici  on  ne  saurait  trop  insister  sur  cet  autre  fait  :  que^  dès  l'étal 
d'organismes  unicellulaires  à  vie  indépendante,  chaque  cellule, 
par  le  fait  des  actes  assimilateurs  et  désassimilateurs  dont  elle 
est  le  siège,  produit  déjà  des  parties  extérieures  à  elle,  tégu- 
mentaires  et  squelettiques  :  organes  non  cellulaires^  bien  qu'of- 
frant des  dispositions  morphologiques  souvent  très-compli- 
quées. 

On  voit  ainsi,  dès  l'état  unicellulaire,  les  animaux  produire  des 
pièces  squelettiques  relativement  complexes,  homologues  de 
celles  qui,  sur  les  êtres  pluricellulaires,  sont  d'origine  éctoder- 
mique;  qui,  sans  être  cellulaires,  ont  déjà  chez  les  Sertulariens 
une  grande  importance  aux  points  de  vue  de  la  constitution 
et  de  la  conservation  de  l'économie:  pièces  enfin  qui^  au-dessus 
des  vers,  des  mollusques  et  des  articulés  (sur  nombre  desquels 
elles  arrivent  à  former  la  masse  la  plus  considérable  de  l'orga- 
nisme), n'ont  plus  pour  homologues  que  les  écailles  des  pois- 
sons, les  dents,  les  parois  propres  de  la  notocorde,  du  cristaUin, 
des  glandes^  les  coques  et  coquilles  des  œufs,  et  quelques  autres 
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parties  également  non  cellulairest  malgré  souvent  la  grande 
complication  de  leurs  dispositions  intimes  ou  structurales. 
(Yoy.  Ch.  Robin,  Anat.  eeUulaire.  Paris,  1873,  in-8%  p.  12S- 
451.) 

Du  reste,  même  sur  les  infusoires  ciliés,  on  voit  apparaître 
déjà  telles  ou  telles  pièces  spéciales,  non  cellulaires,  tégumen- 
taires  ou  non,  homologues  des  pièces  ectodermiques  des  êtres 
multicellulaires.  Tel  est  Torgane  si  curieux  et  si  compliqué, 
d'aspect  corné  ou  mieux  chitineux,  en  forme  de  roue  dentée^ 
des  Trichodines  (fig.  38).  L'animal^  représenté  par  une  seule 
cellule,  produit  ainsi  déjà  des  organes  non  cellulaires  aussi 
conapliqués,  caractéristiques,  importants,  que  leurs  analogues 
sous  forme  de  crochets  ou  autres  observés  sur  le  parasite  multi- 
cellulaire des  Ophryodendrcn  (fig.  7,  j)^  sur  nombre  de  Turbel- 
lariés,  de  Trematodes,  de  CestoTdes,  etc. 

Parmi  ces  parties,  il  importe  d'insister  sur  celles  de  nature 
squelettique,  dont  nous  avons  déjà  parlé  ci-dessus  (p.  849)^  à 
propos  des  infusoires  et  des  animaux  plus  complexes. 

Ce  sont  là,  en  effet,  de  bien  réelles  unités  aux  points  de  vue 
anatomique  et  physiologique.  La  doctrine  des  éléments  anato- 
miques,  divisés  en  cellulaires  et  non  cellulaires,  en  tient  compte. 
C'est  ce  que  ne  fait  pas  la  théorie  ceUulairej  qui  ne  voit  rien  hors 
de  ce  qui  est  cellule^  sous  cette  dernière  forme  ou  sous  celle  de 
montres  ou  de  plastides^  peu  importe. 

L'importance  de  ce  sujet  dérive  de  ce  que  les  pièces  squeletti- 
ques  dont  l'existence  a  été  rappelée  plus  haut,  donnent  habituel- 
lement aux  protozoaires  une  apparence  d'organismes  multicel- 
lulaires, ou  au  moins  biceUulaires.  C'est  ce  qui  arrive  en 
particulier  pour  tous  ceux,  si  nombreux,  qui  sont  pourvus  d'une 
coque  ou  thèque,  avec  ou  sans  pédicule,  parmi  les  infusoires 
ciliés,  flagellés^  ciiio-flagellés  et  acinétiens.  Pour  les  Podophrya 
et  les  Adneta  en  particulier,  ce  n'est  pas  la  thèque  seulement 
qui,  au  point  de  vue  morphologique,  prend  l'aspect  d'une  cellule 
ou  d'une  paroi  de  cellule,  sans  en  avoir  toutefois  la  structure. 
Chez  les  Podophrya  spécialement,  c'est  surtout  le  pédoncule  qui 
donne  à  l'animal  parfait  l'apparence  bicellulaire.  Le  corps,  dans 
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son  entier,  étant  considéré  comme  une  cellule^  en  constituant 
réellement  une  à  lui  seul^  dans  le  sens  anatomique  et  physio- 
logique du  mot,  le  pédoncule  en  représente  une  seconde,  mais 
au  point  de  vue  morphologique  seulement.  Cela  est  surtout 
manifeste  dans  les  formes  courtes  de  ce  pedicelle  (fig.  23,  k,  1, 
etfig.  30).  Ailleurs,  cette  cellule  est  allongée  comme  le  sont 
beaucoup  de  cellules  des  plantes  (fig.  14  à  29). 

Cette  particularité  est  encore  manifeste  sur  les  Âcinètes  (fig.  8 
à  fig.  13).  Mais  ici  cet  organe  est  bien  plus  mince,  a  davantage 
Taspect  d'un  filament  incolore.  Néanmoins,  on  peut  distinguer 
aussi  nettement  que  sur  le  plus  [large  pédoncule  des  Podophrya 
une  paroi  propre  à  faces  parallèles  bien  distincte  de  la  cavité.  On 
peut  constater  aussi  que  ce  pédoncule  n'est  pas  un  tube  ouvert 
aux  deux  extrémités,  ni  en  continuité  de  substance  avec  la 
thèque  de  l'animal  du  côté  de  celle-ci.  Il  est  clos  à  son  extrémité 
supérieure  (fig.  30,  a),  aussi  bien  qu'à  Textrémilé  inférieure 
fixée  sur  divers  objets  (fig.  30,  6,  etc.).  Ce  fait  se  constate 
aisément  lorsque  la  cellule  avec  sa  coque,  formant  le  corps 
de  l'animal,  se  détache  de  son  support.  Mais,  si  ce  dernier 
organe  est  une  cellule,  ce  mot  étant  pris  dans  le  sens  qu'il  a 
dans  le  langage  général,  s'il  est  formé  d'un  contenant  et  d'un 
contenu,  ce  n'est  pas  une  cellule  dans  le  sens  anatomique  du 
mot.  Il  n'a  de  noyau  à  aucune  période  de  son  existence. 

Ainsi ,  sous  ce  point  de  vue,  pas  plus  que  sous  celui  dont  nous 
avons  parlé  plus  haut  (p.  549),  cette  partie  constituante  ne  re- 
présente ici  un  passage  de  Tétat  unicellulaire  à  l'état  multi- 
cellulaire sur  ces  animaux.  C'est  un  exemple  de  complication 
organique  sur  des  êtres  unicellulaires  par  des  parties  consti- 
tuantes non  cellulaires  qu'il  faut  ajouter  à  ceux  déjà  cités.  Dès 
les  protophytes  et  les  protozaires,  en  un  mot,  à  ce  qui  dans  leur 
organisation  offre  l'état  de  cellule,  s'ajoutent  une  ou  plusieurs 
parties  qui  sont  aussi  organisées,  et  auxquelles  pourtant 
la  notion  de  cellule  ne  s'applique  pas.  (Yoy.  Ch.  Robin, 
Anatomie  cellulaire,  Paris,  1873;  in-8*  p.  143.)  Or,  le  nombre 
de  ces  parties  constituantes  de  l'économie  va  en  augmentant  à 
mesure  que  celle*ci  devient  de  plus  en  plus  compliquée.  Aussi, 
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quoi  qu'en  disent  ceux  qui  prétendent  que  la  notion  de  cellule 
suffit  pour  résumer  en  la  condensant  Tidée  d'organisme,  que 
dans  l'anatomie  il  n*y  a  rien  hors  de  l'étude  de  ce  qui  est  cellule 
ou  composé  de  cellules,  on  voit  qu'il  reste  beaucoup  à  faire  lors- 
qu'on ne  connaît  encore  que  ce  qui  est  cellulaire.  On  voit  en 
particulier  que,  dès  les  Protozoaires  d'une  part,  les  Protophytes 
de  l'autre,  on  n'aurait  qu'une  idée  imparfaite  de  leur  constitu- 
tion, si  l'on  se  bornait  à  Pexamen  seulement  de  la  cellule  qui 
les  compose  principalement,  mais  non  en  totalité. 

On  voit  ici,  une  fois  de  plus,'  que  la  notign  de  cellule  ne  suffit 
pas  pour  tout  embrasser,  en  anatomie  aussi  bien  qu'en  physio- 
logie élémentaires;  qu'il  y  a  autre  chose  dans  les  organismes 
que  ce  qui  s'y  trouve  sous  forme  cellulaire. 

D^autre  part,  en  se  plaçant  au  point  de  vue  du  mouvement  de 
la  vie,  et*non  plus  sous  celui  de  l'équilibre,  on  doit  dire  unité 
physiologique^  en  parlant  de  ce  qui  est  immanent  à  chaque  forme 
élémentaire  de  la  substance  organisée,  comme  on  dit  unité  ana- 
tomique  en  parlant  de  celle-ci.  Chaque  élément,  tant  cellulaire 
que  non  cellulaire,  représente  en  effet  à  ce  point  de  vue  une 
unité  physiologique.  Mais,  chose  importante,  dans  les  unités  cellu- 
laires  seules,  se  comptent  celles  qui  sont  douées  de  propriétés 
dites  de  la  vie  animale  d'une  part,  et  même  jusqu^à  un  certain 
point  des  propriétés  reproductrices  de  l'autre.  On  sait  en  effet 
que  les  éléments  non  cellulaires  sont  produits  par  les  éléments 
cellulaires;  que  leur  génération  et  leur  reproduction  sont 
subordonnées  à  celles  des  premiers.  Ils  se  nourrissent  et  se 
développent,  mais  restent  toujours  dépourvus,  soit  de  contrac- 
tilité,  soit  de  névrilité  ;  peuvent  être  régénérés  mais  ne  repro- 
duisent pas  directement. 

Naturellement,  ce  quiestditunit^pAj/stoIo^t^u^se  complique, 
comme  nous  l'avons  vu  dans  les  protozoaires,  au  même  titre 
que  l'organisation  de  la  cellule  qui  représente  Y  unité  anatomique 
observée,  et  l'expression  ne  reste  vraie  que  lorsqu'on  parle  à  un 
point  de  vue  général  ou  abstrait. 

Quoi  qu'il  en  soit,  le  Podophrya  Lyngbyei  par  exemple»  à  l'état 
de  larve  (fig.  31  et  32),  représente  bien  une  unité  anatomique 
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et  physiologique.  Mais  il  est  certain  que  Fadulte  et  celui  des 
Acinètes,  par  leur  pédicule,  par  leur  thèque  séparable  du  précé- 
dent et  par  leur  corps  séparable  de  la  thèque  (fig.  9  et  10),  sont 
des  protozoaires  sur  lesquels  on  compte  an  moins  deux  sortes 
d'uniUs  anatomiques  et  physiologiques.  L'une,  la  thèque  et  son 
pédicule  non  contractiles,  est  subordonnée  à  Tautre,  le  corps 
sarcodique,  et  elle  demeure  de  nature  anatomique  et  physio- 
logique intime  différente. 

Dès  Tétude  des  animaux  unicellulaires,  on  s'aperçoit  aussi 
combien  restent  superficiellement  hors  de  la  réalité  ceux  qui, 
en  anatomie,  voient  tout  dans  Tétude  des  formes,  des  disposi- 
tions morphologiques  seulement,  à  quelque  période  que  ce  soit 
de  l'existence  des  êtres  observées.  Ils  laissent  alors  derrière  ces 
premières  données  nécessaires  tout  ce  que,  dans  Tordre  théo- 
rique et  scientifique  proprement  dit,  donne  Tanalyse  biologique 
qui  détermine  la  nature  intime  des  choses  organisées,  en  faisant 
connaître  les  espèces  d'éléments  de  l'ordination  desquelles  ré- 
sultent ces  configurations.  Or^  c'est  par  cela  que  se  fiedt  essen- 
tiellement l'anatomie  générale,  qu'elle  se  constitué  comme 
science  faisant  prendre  corps  à  toutes  les  autres  branches  de 
Tanatomie,  qu'elle  en  forme  un  faisceau  bien  lié,  par  cela  même 
qu'elle  donne  la  raison  d'être  de  ce  qui  a  volume,  couleur,  con- 
sistance et  configuration  de  telle  ou  telle  sorte. 

Ce  que  l'on  laisse  à  faire  ou  à  refaire  devient  encore  plus 
manifeste  et  de  plus  dlmportance  encore  en  embryogénie, 
lorsqu'on  se  borne  &  indication  des  formes  et  des  analogies  de 
formes  dites  de  monUay  gastrula^  etc.;  puis  aux  formes  que 
prennent  les  feuillets  blastodermiques  ;  sans  aller  jusqu'à  la  dé- 
termination précise  des  espèces  de  cellules  qui  constituent  ces 
formes,  et  des  cellules  qui  deviennent  particulièrement  le  point 
de  départ  de  la  génération  de  tel  ou  tel  organe  transitoire  ou 
permanent  qui  n'existait  pas  encore.  Toutes  ces  formes  succes- 
sives ne  sont,  en  effet,  qu'une  résultante  de  groupements 
cellulaires,  servant  eux-mêmes  d'intermédiaires  entre  chaque 
configuration  antécédente  et  ce  qui  en  dérivera,  bientôt 
<:omine  organes  définitifs^  tant  de  la  vie  de  nutrition  que  de 
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celle  delà  reproduction»  de  la  locomotion  et  de  Tinnervation. 

Ceux  qui  veulent  considérer  la  biologie  comme  indépendante 
de  la  chimie^  qui  sert  à  déterminer  la  nature  intime  des  objets, 
l'anatomie  comme  bornée  à  la  morphologie,  sans  avoir  besoin 
des  notions  que  donne  Félémentologie,  ne  feront  jamais^  comme 
on  le  voit,  que  l'étude  du  superficiel,  sans  atteindre  les  con- 
clusions qui  donnent  logiquement,  c^est-à-dire  scientifique- 
ment, la  raison  d^étre  des  choses. 

C'est  ce  même  esprit  qui,  dans  un  autre  ordre  de  notions,  laisse 
à  un  degré  d'ignorance  plus  complet  encore  en  histologie  com- 
parative, en  embryogénie,  et  sur  ce  qui  touche  à  la  composition 
des  plasmas,  à  la  n^utrition,  etc.,  ceux  qui  vont  répétant  que  la 
lymphe  est  un  liquide  embryonnaire  rénovateur  des  tissus: 
comme  si  la  rénovation  moléculaire  nutritive  n'était  pas  préci- 
sément portée  au  plus  haut  degré  d'activité  dans  les  plantes, 
les  animaux  unicellulaires  et  pauci-cellulaires,  les  œufs  et  les 
embryons,  où  manque  précisément  la  lymphe. 


EXPLICATION  DES  PLANCHES  XXXIX  a  XLm. 

Toutes  les  figures  dont  le  grossissement  n'est  pas  indiqué  sur  les 
planches  sont  dessinées  sous  celui  de  300  diamètres  réels. 

Fia.  1.  —  Ophryodendron  abietienun  écarté  de  la  Sertulaire  à  laquelle 
il  adhérait,  par  pression,  pour  montrer  son  point  d'adhérence  (a) 
et  la  forme  générale  du  corps. 

b.  Sillon  en  partie  effacé  qui  partage  le  corps. 

c.  Point  d'où  le  tentacule  se  détache  du  corps. 

d.  Plis  transverses  du  tentacule  rétracté. 

e.  Bouquet  terminal  formé  par  les  cirres  ou  palpes  de  Textrémité 
du  tentacule. 

FiG.  2.  —  Ophryodendron  sous  la  'Ibrme,  la  direction  du  tentacule, 
et  le  mode  d'application  contre  les  Sertulaires,  qui  leur  est  le  plus 
habituel. 
b.  Disposition  la  plus  ordinaire  du  sillon  rendant  le  corps  bilobé. 
Comme  ûg.  1  .d,  e. 

f.  g.  Corps  sur  lequel  est  appUqué  Tanimal* 

Fio.  3.  —  Forme  ovoïde  en  long  des  Ophryodendron,  peu  commune, 
écartée  par  compression  de  la  Sertulaire  qui  la  portait, 
a.  Organe  de  fixation  montrant  une  forme  aplatie,  plus  régulière 
qu'à  l'ordinaire. 
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'b,c,d,e.  Comme  à  la  flg.  1 . 
k,  l.  Vers  ou  larve  de  vers  parasite  que  portent  souvent  les 

Ophryodendron. 
j,  k.  Crochet  par  lequel  adhèrent  ces  vers. 
Fia.  4.  —  Ophryodendron  ovoïde  transversalement,  après  compres- 
sion,  ayant  fait  disparaître  le  sillon  qui  les  rend  bilobés. 
a,c,d,e.  Comme  à  la  ûg.  1.  . 
jf  k,  L  Comme  à  la  ûg.  3. 

h.  Point  d'adhérence  d'un  corps  en  forme  de  gemme,  lobé  lui- 
môme  (t),  se  détachant  du  corps  de  TOphryodendron. 
FiG,  5.  —  Le  tentacule  des  Ophryodendron  en  état  d'extension,  au 
lieu  d'être  rétracté  en  colonne  comme  dans  les  figures  précédentes. 
e.  Insertion  du  tentacule. 

d.  Tige  du  tentacule  étendue  et  sans  plis. 

e,  e.  Les  cirres  écartés  les  uns  des  autres  par  leur  extension. 
FiG.  6.  —  Portion  de  l'extrémité  du  tentacule  (cT,  montrant  le  mode 

d'insertion  des  cirres  [e)  sur  la  tige. 
FiG.  7.  —  L'extrémité  postérieure  du  vers  parasite  des  Ophryoden- 
dron montrant  comment  elle  est  coupée  obliquement,  en  forme  de 
ventouse  bordée  d'un  petit  bourrelet  (0. 
J.  Portion  de  l'organe  en  forme  d'ancres  pourvue  de  pointes  de 
fixation,  qui  dépasse  l'extrémité  du  corps  et  dont  la  tige  est 
prolongée  {h,  l)  sous  le  tégument  de  cette  extrémité. 
FiG.  8.  —  AcUenopsis  rara  Ch.  R.,  animal  unicellulaire,  pourvu  d'an 
pédicelle  (a,  h),  d'une  thôque,  ou  coque  (&,  c],  d'un  tentacule  exten- 
sible {d;  e)  et  rétractile  (t),  sous  forme  de  petite  colonne  pllssée 
en  travers  (g). 
h.  Sa  vésicule  pulsatile. 
FiG.  9.  —  Acineta patula  Ehrenb.,  dont  le  corps  est  comme  suspendu 

dans  sa  coque  en  cupule  pédicellée. 
FiG.  10.  —  Autre  forme  d'Acinôte  grisâtre  incolore. 
a,  b,  c.  Comme  dans  la  fi  g.  8. 

d.  Les  suçoirs»  rayons  ou  expansions  du  corps  de  l'animal. 
Fio.  1 1.  —  Acineta  tuberosa  Ehr.  vue  par  Tune  de  ses  foces. 

/;  e.  Le  pédicelle  et  son  insertion  sur  l'extrémité  inférieure  du 

corps  (tf), 
d,  a.  La  coque  ou  thôque,  contenant  la  substatice  du  corps  et  sa 
vésicule  pulsatile. 

a.  Bord  mince  de  la  thèque,  allant  de  l'un  &  l'autre  des  tuber- 
cules, laissant  sortir  les  rayons  ou  suçoirs. 

FiG.  12.  — Autre  individu  plus  gros:  môme  signification  des  lettres 
a»  b,  e,  f, 

b,  e.  Bande  épaissie  de  la  thèque,  distinguant  la  partie  médiane 
de  celle  des  portions  latérales  ou  tubercules  {jsffQ)- 

FiQ,  13.  —  La  même  vue  de  côté  et  non  de  face. 
FiG.  U.  -»-  Podûphrya  Lyngbyei  Ehr.  de  petit  volume,  à  deux  vésicules 
pulsatiles,  montrant  l'insertion  (a)  du  pédicule  [ab). 
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Fia.  15.  —  Antre  indiirida  plus  grand,  dont  le  pédicule  recourbé 
laisse  Toir  ranimai  de  face. 

c.  Coque  transparente  dont  le  bord  dépasse  la  substance  granu- 
leuse du  corps.  Celle-ci  montre  une  yésicule  pulsatile  et  des 
expansions  hyalines. 

a,  b.  Comme  dans  la  figure  précédente. 
F[G.  16.  —  Podophrya  dont  le  corps  au  milieu  de  sa  face  supérieure 
devient  hyalin,  sans  granules,  sans  expansions,  ce  qui  est  la  pre-* 
mière  période  de  la  formation  de  ses  gemmes  externes, 
a,  d,  c.  La  coque  ou  cupule  avec  le  repli  («  c)  en  bordure  trans- 
parente qui  se  voit  sur  un  grand  nombre, 
a,  b.  Le  pédoncule  ou  pédicelle. 
e.  Les  expansions,  rayons  ou  suçoirs. 
FiG.  17.  —  La  même  Podophrya,  vue  de  côté  opposé,  une  demi-heure 
environ  plus  tard,  avec  4  gemmes  («),  à  peu  près  au  quart  de  leur 
développement. 
Fia.  18.  —  Autre  Podophrya  montrant  quatre  gemmes  à  peu  près  à 

la  moitié  de  leur  développement. 
FiG.  19.  —  Autre  individu,  dont  les  4  gemmes,  arrivées  vers  la  fin 
de  leur  développement,  ont  presque  épuisé  la  substance  hyaline  du 
corps  (e)  du  producteur,  et  Font  réduit  &  une  petite  masse  foncée 
sans  expansions.  La  face  interne,  concave  des  gemmes  est  bordée 
de  cils  mobiles. 

FiG-  20.  —  Grosse  Podophrya  portant  huit  gemmes  sur  la  fin  de  leur 
développement,  sans  disparition  complote  des  expansions.  Le  bord 

.  de  la  ûtce  interne  concave  des  gemmes,  porte  aussi  des  cils  mo- 
biles et  courts.  Sur. chaque  gemme,  on  voit  I,  2  et  parfois  3  vési- 
cules pulsatiles. 

Fio.  21.  —  Gemme  détachée  de  son  générateur,  vue  de  trois  quarts, 
avec  sa  face  interne  ou  inférieure  concave,  bordée  de  cils  courts 
rapprochés  et  uns.  | 

a.  Face  dorsale,  un  peu  bosselée, 

Fia.  22.  —  Gemme  un  peu  plus  grande  vue  par  sa  face  inférieure  con- 
cave. 

Fia.  23.  —  Phases  du  passage  d'une  gemme  à  Tétat  de  Podophrya  im- 
mobile et  pédiculée. 

a.  Gemme  s'arrétant,  pourvue  encore  des  cils  (t),  et  à  face  dorsale 
bosselée  (a). 

b.  La  môme,  un  quart  d*heure  plus  tard,  directement  appliquée 

par  sa  face  inférieure,  ne  montrant  plus  de  cils. 

e.  La  môme,  12  à  15  minutes  plus  tard,  relevant  ses  deux  extré- 
mités, et  dont  la  face  dorsale  émet  quelques  expansions  pâles 
et  courtes. 

d,  e.  La  môme,  dessinée  de  quart  d'heure  en  quart  d'heure,  mon- 
trant le  progrès  des  mômes  dispositions. 

f,  La  môme,  un  quart  d'heure  plus  tard,  ayant  pris  déjà  la  forme 
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générale  da  corps  des  adnltes^  encore  directement  fixée  sur  la 
Sertalaire  par  la  portion  rétrécie  [fj  où  s'insérera  le  pédicelle. 
g.  La  méme^  20  minutes  environ  plus  tard,  ayec  des  expansions 
plus  nombreuses  et  plus  longues,  les  unes  aiguës  déjà,  les  autres 
encore  mousses.  Un  court  pédicule  (k)  se  développe,  et  sépare 
de  la  Sertulaire  le  corps,  qui  a  pris  encore  mieux  la  forme  de 
celui  des  adultes. 
^      h.  La  môme,  une  demi-heure  plus  tard,  ne  différant  des  adultes 
que  par  la  brièveté  du  pédicelle  (2)  et  le  peu  de  granules  colorés 
du  corps. 
Fie.  24.  —  Podof^rya  adulte  restée  très  transparente  avec  ses  expan- 
sions entièrement  rétractées, 
a.  Disposition  de  Tadhérence  du  sommet  du  pédoncule  à  la  base 
de  la  cupule  du  corps. 
Fio.  25.  —  Individu  dont  le  corps  (c),  réduit  à  un  petit  volume  après 
abandon  de  ses  genmies  (voy.  fig.  19],  recommence  à  émettre  des 
expansions  encore  courtes  et  mousses  (a). 
Fia.  26.  —  Podophrya  produisant  la  forme  non  ciliée  des  gemmes  ex- 
ternes, ayant  déjà  de  courtes  expansions  mousses  {h). 
Fio.  27.  —  Autre  individu  portant  une  gemme  de  même  sorte  (i)  com- 
plètement développée,  avec  un  faisceau  de  courtes  expansions  oa 
suçoirs  mousses  {h). 
Fia.  28.  —  Autre  Podophrya  portant  une  gemme  avec  un  court  pédi- 
cule finement  grenu, 
t.  Bordure  de  la  cupule  de  la  gemme  dépourvue  de  suçoirs, 
a.  Le  pédoncule  de  la  Podophrya  renflé  et  replié  en  chapiteau, 
ainsi  qu'on  le  voit  sur  quelques  individus. 
Fig.  29.  —  Autre  Podophrya  portant  deux  gemmes  et  pédiculées  avec 
des  suçoirs  assez  nombreux  (c,  c). 
a.  Disposition  de  Tadhérence  de  l'extrémité  supérieure  du  pédon* 
cule  à  la  coque  du  corps  de  l'animal. 
Fia.  30.  —  Podophrya  enkystée  avec  quelques  courtes  expansions, 
a.  Sommet  du  pédoncule  s'avançant  dans  le  kyste  jusqu'à  la 
base  du  corps  de  l'animal. 
Fia.  31.  —  Trichodina  Soorpenœ  Gh.  R.,  vue  de  côté. 

a.  Portion  dorsale,  supérieure  ou  contractile  du  corps,  souvent 
plus  ou  moins  contractée  et  aplatie. 

b.  Couronne  de  gros  cils  dressés  du  côté  de  la  portion  précé- 
dente. 

c.  Portion  discoïde  non  contractile  du  corps,  portant  la  vésicule 
pulsatile. 

d.  Couronne  inférieure  des  cils  fins  ou  locomoteurs. 

Fig.  32.  •»  Face  inférieure  concave  du  môme  animal,  entourée  de  la 
couronne  de  cils  locomoteurs  (d)  et  occupée  par  l'organe  en  roue 
dentée. 

Fia.  33.  —  Pièces  solides  de  Tinfusoire  vues  de  trois  quarts. 
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e.  Organe  médian  en  mince  roue  dentée  occupant  la  ûioe  infé- 
rieure. 
/;  g,  Piôce  annulaire  correspondant  à  la  portion  non  contractile 
du  corps  (ûg.  31,  c),  dont  le  bord  inférieur  {f)  répond  à  Tinser- 
tion  des  cils  fins  (ûg.  31»  cQ,  et  le  supérieur  {g)  h  celle  de  la 
couronnp  de  gros  cils  (fig.  31, 6). 
FiG.  34.  —  La  même  piôce  vue  de   profil.  Même  signification  des 

lettres. 
Fio.  35.  —  L'organe  en  forme  de  roue  dentée  isolé. 

a.  Sa  portion  circulaire  continue  portant  des  pointes  droites 
rayonnant  vers  son  centre. 

b.  Les  pointes,  plus  larges,  courbées  en  faucille,  rayonnant  en 
dehors  de  son  bord  interne. 

FiG.  36.  —  Aspect  du  bord  inférieur  de  la  piôce  annulaire  de  la 
ligure  34,  quand  elle  est  vue  de  face  ;  les  cils  fins  qu'elle  porte  sont 
renversés  en  dedans  {b), 
FiG.  37.  — Variété  de  Conodosiga  botrytis,  Stein  ^j?  Ehrenberg,  sur  la- 
quelle, au  lieu  de  collerette,  existent  4  cirres  rigides  {f,  f,  f). 
a,  a,  a.  Élargissement  de  la  base  du  pedioelle  adhérent  aux  corps 

inertes  dans  l'eau. 
b,b,  Épaississement  du  sommet  du  pédicelle  portant  directe- 
ment le  corps  de  chaque  animal, 
c  Animal  globuleux  unique  sur  un  long  pédicelle. 
d^  d.  Formes  ovoïdes  plus  petites  sur  un  court  pédicelle.  Toutes 
montrent  2  ou  3  vésicules  pulsatiles. 

e.  Individus  dont  les  cirres  rigides  sont  réunis  par  une  mem- 
brane formant  collerette. 

f,  f,  f.  Les  quatre  cirres  rigides,  dont  on  ne  voit  que  deux  dans 
certaines  positions  de  l'animal,  insérés  autour  de  sa  portion 
supérieure  en  forme  d'opercules  hyalins. 

Çt  h,  h.  Pédoncules  portant  2  et  3  individus  au  lieu  de  1  et  de  4. 
t,  i  ,t.  Mince  membrane  circulaire  en  forme  de  godet  peu  élevé, 

insérée  sur  Topercule  hyalin  autour  de  la  base  du  fiagellum, 

se  contractant  et  se  dilatant  alternativement. 
jj.  Le  flagellum,  de  4  à  6  fois  aussi  long  que  le  corps,  aussi  gros 

ft  sa  terminaison,  qui  est  mousse,  qu*à  son  insertion  au  milieu 

du  sommet  hyalin  en  forme  d'opercule. 
FiG   38.  —  Bacterium  capitatum,  Da value. 
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LYMPHATIQUES   DES   MUSCLES   STRIÉS 
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(PLANCHES  XLÏV  et  XLV.) 

Depuis  la  découverte  du  système  général  des  lymphatiques 
on  a  cherché  à  démontrer  les  lymphatiques  des  muscles  striés, 
mais  le  peu  de  succès  qu'on  a  eu^  a  fait  généralement  croire  à 
l'absence  de  lymphatiques  propres  dans  ces  parties. 

Cette  opinion  est  partagée  jusqu'à  un  certain  point  par  les 
meilleurs  histologistes  du  jour,  tandis  que  ceux  qui  maintien- 
nent l'opinion  contraire,  admettent  que  les  quelques  résultats 
qu'ils  ont  pu  obtenir  ne  constituent  point  une  démonstration 
suffisante  de  l'existence  des  lymphatiques  en  question. 

Il  est  certain  que,  jusqu'à  présent,  personne  n'a  jamais  pu- 
blié de  figure  des  lymphatiques  des  muscles  striés^  et  aucune 
démonstration  de  préparations  microscopiques  de  ces  lympha- 
tiques n'avait  eu  lieu  avant  l'exposition  que  nous  avons  faite, 
devant  le  congrès  international  périodique  des  sciences  médi- 
cales à  Genève  en  1877,  de  préparations  nombreuses  des  lym- 
phatiques dans  différents  muscles  provenant  d'animaux  appar- 
tenant à  diverses  espèces.  On  trouvera  dans  les  comptes- 
rendus  du  congrès  un  court  résumé  que  nous  avons  donné,  et 
les  membres  nombreux  du  congrès  reconnaîtront  sans  peine 
que  nos  dessins  sont  des  réproductions  fidèles  des  préparations 
originales  que  nous  y  avons  exposées. 

En  général,  lorsqu'on  fait  une  découverte  qui  a  été  préparée 
par  les  travaux  des  autres,  on  donne  un  résumé  historique  de 
la  question,  afin  de  conserver  à  chacun  la  part  de  mérite  qui  lui 
revient.  Dans  le  cas  actuel,  il  n'est  guère  besoin  d'historique, 
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VU  que  notre  découverte  n'avait  été  préparée  par  personne,  mais 
qu'elle  fut,  au  contraire,  un  effet  du  hasard,  et  que  nous  avions 
passé  des  mois  entiers  avant  de  pouvoir  retrouver  le  procédé  qui 
nous  avait  fait  d'abord  distinguer  les  lymphatiques  des  mus- 
cles striés.  Nous  nous  bornerons  donc  à  donner  des  citations 
tirées  des  ouvrages  de  ceux  qui  se  croyaient  justifiés  à  main- 
tenir qu'il  existait  réellement  des  lymphatiques  à  l'intérieur  des 
muscles  striés.  D'après  ces  citations  même,  on  verra  combien 
étaient  restreintes  à  cet  égard  les  connaissances  de  nos  prédé* 
cesseurs. 

Les  noms  de  Teichmann,  de  Ludwig  et  Schweigger-Seideli 
et  de  Sappey  méritent  à  plus  d'un  titre  d'être  rappelés  au  sou- 
venir du  lecteur,  car  ce  sont  des  chercheurs  dignes  et  laborieux 
dans  le  champ  des  lymphatiques.  Tous  ont  cependant  employé 
des  méthodes  qui  différaient  de  la  nôtre  ;  tous  faisaient  usage 
des  injections,  tandis  que  nous  nous  sommes  servi  d'une  mo- 
dification des  méthodes  de  l'argent  et  de  l'or,  que  nous  allons 
bientôt  expliquer  en  détail^  car  c'est  la  meilleure  méthode  qui 
permette  jusqu'à  présent  de  vérifier  nos  résultats  et  de  répéter 
nos  recherches. 

Teichmann  écrivait,  en  1861^  en  parlant  des  parties  oili  il 
n'avait  qu'imparfaitement  étudié  les  lymphatiques  :  a  En  ce 
qui  concerne  les  muscles  striés,  les  injections  nombreuses  qui 
ont  été  faites,  font  présumer  qu'ils  ne  possèdent  que  peu  ou 
point  de  lymphatiques.  Je  me  prononcerais  sans  réserve  pour 
leur  absence  si  je  n'avais  pas  vu  entrer  dans  des  parties  muscu- 
laires quelques  petits  rameaux  de  la  séreuse  péritonéale.  Ceux- 
ci  n'étaient  malheureusement  qu'imparfaitement  remplis^  ce 
qui  m'empêchait  de  voir  s'ils  se  ramifiaient  dans  le  muscle 
même,  ou  bien  s'ils  ne  faisaient  que  traverser  le  muscle  en  for- 
mant des  anastomoses  entre  les  vaisseaux  de  la  séreuse  périto- 
néale et  ceux  de  la  séreuse  thoracique.  C'est  cette  dernière 
relation  qui  me  paraît  la  plus  vraisemblable,  mais  il  faut  que 
des  recherches  plus  étendues  tranchent  la  question  (1).  » 

(1)  Dos  Saugadêrtyttem,  Leipsîg,  186t,  p.  100. 
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Ludwig  et  Schweigger*Seidel,  qui  se  sont  montrés  des  ob- 
servateurs très  exacts,  écrivent  â*un  autre  côté  dans  leur  ouvrage 
admirable  sur  les  lymphatiques  des  tendons,  tissu  toujours  en 
rapport  avec  les  muscles  (1)  :  «  Malgré  tous  nos  efforts  nous 
n*avons  point  réussi  jusqu'à  présent  à  trouver  dans  les  muscles 
du  squelette  une  quantité  de  lymphatiques  qui  fussent  en 
rapport  avec  Tabondance  de  leurs  vaisseaux  sanguins.  Dans 
quelques  feuillets  épais  de  tissu  conjonctif  qui  passent  chez 
le  chien  de  l'aponévrose  du  muscle  biceps  femoris  dans 
l'intérieur  du  muscle  et  à  proximité  de  son  tendon  inférieur, 
nous  avons  pu  remplir  un  réseau  peu  abondant  qui  se  trouvait 
indubitablement  entre  les  faisceaux  musculaires,  quoiqu'il 
fût  assez  superficiel.  Toutefois,  en  d'autres  endroits,  il  était 
impossible  de  trouver  même  cette  indication  de  lymphatiques 
intermusculaires.  » 

Sappey,  en  parlant  des  vaisseaux  lymphatiques  du  diaphragme 
et  des  autres  muscles  striés,  s'exprime  de  la  manière  suivante, 
dans  son  ouvrage  récent  fort  volumineux^  mais  qui  laisse  par- 
fois à  désirer  sous  le  rapport  de  l'exactitude  (3)  :  c<  Ces  vaisseaux 
ont  pour  origine  des  capillaires  faciles  à  injecter  sur  tout  le 
centre  aponévrétique  du  diaphragme  et  sur  la  partie  corres- 
pondante des  faisceaux  charnus.  A  mesure  qu'on  s'éloigne  de 
l'attache  de  ceux-ci  pour  se  rapprocher  de  la  circonférence  du 
thorax  leur  injection  devient  de  plus  en  plus  difficile,  puis  tout 
à  fait  impossible.  Mais,  nul  doute,  puisqu'ils  se  montrent  en 
toute  évidence  sur  une  partie  de  leur  trajet,  qu'ils  existent  aussi 
sur  les  autres  points  de  leur  longueur...  Par  la  ponction  du 
réseau  avec  la  pointe  du  tube  à  injection  mercurielle  on  arrive 
donc  à  constater  sur  le  diaphragme  non  seulement  leur  exis- 
tence, mais  la  disposition  qu'ils  présentent  sur  les  faisceaux 
musculaires  de  petit  volume.  Cette  disposition  est  réticulée 
comme  sur  les  surfaces  tégumentaires.  Au-dessous  du  réseau 
qui  enlace  le  fascicule  y  a-t-il  un  réseau  plus  délié  enlaçant  les 
fibres  qui  le  composent  ?  Tout  le  fait  supposer,  car  les  vaisseaux 

(1)  Die  Lymphgefd^se  der  t'ascien  und  S^hnen.  Leipzig,  1872.  p.  9. 

(2)  Vaisseaux  lymphatiques.  Par»  1874.  p.  23. 
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périfasciculaires  émanent  incontestablement  de  ces  fibres^  et 
ils  sont  si  nombreux  que  plusieurs  semblent  partir  â*une  même 
fibre.  Comment  s'établissent  leurs  connexions  avec  celles-ci? 
Nous  savons  que  les  capillaires  sanguins  ne  les  pénètrent  pas. 
Les  capillaires  lymphatiques  les  pénètrent-ils?  Très  probable- 
ment ils  se  comportent  à  leur  égard  comme  les  précédents... 
Sur  les  autres  muscles  striés,  à  l'exception  du  cœur,  aucun  ob* 
servateur  n'a  vu  les  réseaux  périfasciculaires  que  nous  avons 
trouvés  sur  le  diaphragme.  Les  vaisseaux  qui  en  sortent,  n'ont 
été  aperçus  qu'à  leur  point  d'émergence  accompagnant  les 
vaisseaux  sanguins.  Ce  n'est  même  jusqu'à  présent  que  sur  les 
gros  muscles  qu'il  a  été  possible  de  constater  leur  présence,  d 

On  ne  trouve  dans  l'ouvrage  si  richement  illustré  de  Sappey 
aucun  dessin  des  lymphatiques  du  diaphragme,  qu'il  décrit  sans 
préciser  à  laquelle  des  deux  surfaces  ils  appartiennent,  bien 
qu'une  observation  qu'il  laisse  tomber,  fasse  supposer  qu'ils 
appartiennent  à  la  surface  thoracique.  C'est  là  une  omission 
grave.  Si  maintenant  on  compare  la  description  de  ces  lympha- 
tiques avec  les  réservoirs  représentés  dans  nos  fig.  4,  7  et  8,  en 
notant  que  ceux-ci  augmentent  de  calibre  vers  la  périphérie  du 
diaphragme,  on  verra  que  Sappey  s'est  laissé  entraîner  à  côté  de 
la  vérité  lorsqu'il  s'agit  de  l'état  des  lymphatiques  du  dia- 
phragme, de  même  que  pour  l'origine  des  lymphatiques  à  l'in- 
térieur des  muscles  striés.  Nous  montrerons  tout  à  Theure 
que  ses  observations  et  sur  l'un  et  sur  l'autre  points  sont  erro- 
nées. 

Avant  de  décrire  ces  lymphatiques,  nous  parlerons  d'une 
manière  détaillée  des  modifications  des  méthodes  de  l'argent 
et  de  l'or  dont  nous  nous  sommes  servis,  car  sans  observer  cons- 
ciencieusement les  précautions  que  nous  allons  indiquer  on 
n'arrive  pas  à  distinguer  les  lymphatiques  que  nous  étu- 
dions. 

On  sait  déjà  que  pour  faire  voir  les  contours  des  cellules 
d'une  séreuse,  on  laisse  la  surface  de  celle-ci  au  contact  d'une 
solution  d'argent  plus  ou  moins  concentrée  pendant  un  temps 
qui  peut  varier  de  quelques  instants  à  une  heure,  et  que  dans 
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ces  conditions  les  contours  se  dessinent  toujours  bien.  Pour 
distinguer  les  lymphatiques,  une  pareille  méthode  serait  sans 
valeur,  car  nous  devons  viser  à  laisser  pénétrer  la  solution 
d'argent  jusqu'aux  lymphatiques  qui  se  trouvent  disposés 
entre  d'autres  tissus,  sans  cependant  lui  laisser  le  temps  de  les 
saturer.  Le  tissu  environnant  aura  ainsi  pris  une  teinte  foncée, 
tandis  que  les  lymphatiques,  les  vaisseaux  sanguins  et  les  fais- 
ceaux de  nerfs  restent  blancs,  et  ils  sont  par  conséquent,  bien  dé- 
finis. Cette  manipulation  est  d'autant  plus  difficile  que  Ton  doit 
préciser  pour  chaque  espèce  et  pour  chaque  partie  de  Tanimal 
le  temps  juste  pendant  lequel  il  convient  de  laisser  agir  l'ar- 
gent, car  une  erreur  de  quelques  instants  en  plus  ou  en  moins 
fait  manquer  complètement  la  préparation.  On  doit  employer 
une  solution  d'argent  assez  concentrée  ;  nous  avons  trouvé 
celle  à  4  ^A  plus  convenable,  quoique  nous  nous  servions  de 
différentes  solutions  suivant  les  cas. 

Supposons,  par  exemple^  que  l'on  désire  montrer  les  lym- 
phatiques situés  sur  la  surface  péritonéale  du  muscle  transverse 
de  Tabdomen  d'une  souris.  On  prend  pour  cela  les  anneaux 
histologiques  que  nous  avons  déjà  figurés  dans  ce  Journal, 
p.  8,  1879.  L'animal  ayant  été  tué  et  la  peau  enlevée^  on  fait 
une  incision  à  travers  la  paroi  abdominale,  qui  commence  dans 
la  région  pubienne  et  qui  passe  par  la  crête  iliaque,  la  colonne 
dorsale  et  le  bord  de  la  cage  thoracique  pour  arriver  au  ster- 
num. Ayant  choisi  un  anneau  inférieur  convenable,  on  l'appli- 
que avec  soin  contre  la  surface  péritonéale;  on  ajuste  le  second 
anneau  sur  le  premier,  et  avec  des  ciseaux  on  sépare  la  prépa- 
ration de  ranimai.  On  tient  ensuite  entre  les  doigts  de  la  main 
gauche  le  tambour  renversé,  et  on  le  remplit  à  moitié,  sans  le 
laver  préalablement^  d'une  solution  d'argent  h  ^.  Puis  on 
l'agite  un  instant,  et  on  jette  le  liquide.  Il  faut  cependant  que  la 
petite  opération  tout  entière  soit  faite  en  moins  de  temps  qu'il 
ne  nous  en  faut  pour  la  décrire,  car  la  surface  du  tissu  ne  doit 
rester  que  très  peu  de  temps  au  contact  de  l'argent.  On  l'expose 
pendant  dix  minutes  au  jour,  après  quoi  on  la  lave  pour  la  pre- 
mière fois  dans  de  l'eau.  Puis  on  verse  dans  le  tambour  uneso- 
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lutioii  de  chlorure  d*or  au  demi-centième  que  l'on  jette  au  bout 
d'une  minute,  on  met  la  membrane  pendant  quelques  heures 
au  jour  sans  Texposer  au  soleil,  on  la  lave  dans  de  Teau,  et  on 
réclaircit  avec  la  glycérine.  On  l'examine  de  temps  en  temps 
sous  le  microscope,  et  si  la  préparation  est  bonne  on  la  monte 
d'une  manière  permanente.  Si  on  ajoute  à  la  glycérine  un  peu 
d'acide  acétique  la  réaction  se  fera  plus  vite,  mais  en  revanche 
le  tissu  devient  en  peu  de  temps  tellement  foncé  qu'il  perd  sa 
transparence  et  la  préparation  sa  valeur. 

Les  travailleurs,  même  les  plus  habiles,  doivent  s'attendre  à 
beaucoup  d'échecs,  ou,  pour  mieux  dire,  ils  ne  doivent  s'atten- 
dre qu'à  peu  de  préparations  réussies.  Sur  les  bonnes  prépara- 
tions on  verra  les  vaisseaux,  les  nerfs  et  les  cellules  d'un  blanc 
bien  défini  sur  un  fond  brun,  et  les  cellules  crénelées  des  lym- 
phatiques se  dessineront  bien.  Nous  faisons  remarquer  que  le 
résultat  ainsi  obtenu  est  précisément  le  contraire  de  ce  qui 
s*obtient  en  injectant  les  vaisseaux  sanguins  ou  les  lymphati- 
ques avec  une  solution  d'argent  ou  une  masse  colorée,  car  alors 
les  vaisseaux  et  les  lymphatiques  sont  noirs  ou  foncés  sur  un 
fond  clair,  tandis  que  nous  les  obtenons  blancs  sur  un  fond 
foncé. 

Lorsqu'on  prépare  la  partie  musculaire  du  diaphragme,  on 
doit  toujours  la  laisser  attachée  à  la  cage  thoraeique.  Si  l'on  dé- 
sire montrer  la  surface  péritonéale,  on  doit  enlever  avec  soin  le 
foie,  et  on  doit  inclure  dans  une  même  ligature  la  veine  cave,  la 
colonne  dorsale  et  d'autres  parties  adjacentes  avant  d'enlever  la 
partie  supérieure  du  tronc  de  l'animal.  On  tient  alors  en  haut 
la  surface  abdominale,  on  y  verse  d'une  certaine  hauteur  la  so- 
lution d'argent,  et  on  emploie  les  procédés  que  nous  avons  déjà 
indiqués.  Si  c'est  la  surface  pleurale  du  muscle  phrénique  que 
l'on  prépare,  on  fait  une  ouverture  dans  la  paroi  thoraeique, 
on  enlève  avec  soin  les  poumons  et  le  cœur  tout  en  laissant  le 
diaphragme  encore  attaché  à  la  cage  thoraeique,  et  on  verse 
dans  le  thorax  les  différents  réactifs. 

Chez  la  souris  on  peut  traiter  les  deux  surfaces  à  la  fois,  de 
façon  à  montrer  le  rapport  qui  existe  entre  les  lymphatiques 
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efiférents  à  valvules  de  la  surface  supérieure  et  les  réservoirs 
lymphatiques  sans  valvules  de  la  surface  inférieure  (fig.  18). 

Chez  des  animaux  plus  grands  nous  recommandons  de  ne 
traiter  qu'une  surface  de  chaque  disq^hragme,  vu  son  épaisseur 
et  l'opacité  qui  en  résulte. 

Si  c'est  la  surface  interne  de  la  paroi  thoracique  que  Ton 
veut  examiner^  on  ne  doit  point  y  faire  d'ouverture,  mais  on 
doit  enlever  le  diaphragme  avec  les  viscères  thoraciques,  et  ver- 
ser ensuite  les  réactifs  dans  la  cavité  du  thorax.  En  tout  cas  on 
doit  toujours  éviter  de  couper  ou  d'affaiblir  les  attaches  d'uoe 
partie  quelconque  que  l'on  étudie  avant  qu'on  ne  l'ait  éclaircie 
et  qu'on  ne  l'ait  laissée  séjourner  quelque  temps  dans  la  glycé- 
rine,  après  quoi  on  peut  l'enlever  sans  crainte  de  voir  la  pré- 
paration se  rétrécir  et  se  déformer. 

Supposons  maintenant  que  l'on  ait  fait  des  préparations 
d'après  notre  méthode,  et  passons  à  la  considération  du  système 
de  lymphatiques  qu'elles  font  voir.  Prenons  d'abord  la  partie 
musculaire  du  diaphragme,  qui  peut  être  prise  comme  type  de 
tous  les  autres  muscles.  Elle  présente  pour  l'étude  les  avantages 
suivants  :  i""  elle  est  assez  mince  pour  que  l'on  puisse  préparer 
les  deux  surfaces  à  la  fois  chez  un  animal  de  la  taille  de  la  sou- 
ris ;  2°  elle  est  isolée,  et,  par  conséquent,  on  ne  peut  attribuer 
à  d'autres  parties  ou  à  d'autres  organes  le  système  de  lympha- 
tiques que  Ton  y  découvre. 

En  étudiant  à  la  fois,  à  l'aide  du  microscope,  les  deux  sur- 
faces du  muscle,  la  première  particularité  qui  nous  frappe, 
c'est  qu'il  n'y  a  point  de  ressemblance  entre  les  lymphatiques 
des  deux  surfaces  du  diaphragme,  et  la  différence  que  nous  y 
remarquons  est  tellement  grande  qu'une  description  qui  s*ap- 
pliquerait  aux  lymphatiques  de  l'une  des  deux  surfaces  ne 
pourrait  point  s'appliquer  aux  lymphatiques  de  l'autre,  de  sorte 
que  quiconque  voudrait  faire  la  description  des  lymphatiques 
du  diaphragme  sans  préciser  la  surface  à  laquelle  ils  apparte- 
naient, s'exposerait  au  reproche  de  n'avoir  vu  ni  les  uns  ai 
les  autres. 

On  ne  voit  sur  la  surface  pleurale  qu'un  réseau  irrégulier  de 
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lymphatiques  à  valvules  d*uD  calibre  peu  considérable  (6g.  3 
et  K),  qui  correspond  au  système  de  lymphatiques  efférents  à 
valvules  que  nous  avons  déjà  décrit  sur  la  surface  hypodermique 
de  la  peau  et  sur  la  surface  peritonéale  de  Tintestin. 

Sur  la  surface  abdominale  du  diaphragme  on  ne  voit,  au  con- 
traire, point  de  lymphatiques  à  valvules,  mais  bien  un  système 
de  réservoirs  lymphatiques  sans  valvules  qui  sont  relativement 
énormes.  Nous  parlerons  tout  à  l'heure  de  la  formation  de  ces 
réservoirs  ;  il  suffira  pour  le  moment  de  dire  qu'ils  se  présen- 
tent comme  de  grands  lacs  (fig.  4,  6,  7,  8  et  10),  parsemés 
d'tlots  dont  le  nombre  et  la  grandeur  varient  suivant  Tespèce 
et  rage  de  l'animal.  Nous  pouvons  affirmer  à  propos  de  ces 
réservoirs,  malgré  ce  qu'en  dit  M.  le  professeur  Sappey,  qu'ils 
sont  plus  considérables  vers  la  périphérie  du  diaphragme 
(fig.  4, 7  et  8),  mais  qu'en  général  ils  ne  s'étendent  ni  jusqu'aux 
attaches  thoraciques  du  muscle  d'un  côté,  ni  jusqu'à  ses  points 
d'attache  au  centre  phrénique  de  l'autre  côté.  On  voit  très  clai- 
rement les  cellules  endothéliales  crénelées  qui  tapissent  ces  ré- 
servoirs lymphatiques,  et  à  l'aide  du  microscope  binoculaire 
leur  rapport  avec  l'endothélium  à  bords  réguliers  du  péritoine, 
ainsi  qu'avec  les  fibres  musculaires,  les  vaisseaux  sanguins  et 
les  nerfs  devient  très  évident. 

La  plupart  de  ces  réservoirs  n'ayant,  comme  nous  l'avons 
déjà  dit,  point  de  connexion  ni  avec  le  centre  phrénique  ni  avec 
la  paroi  abdominale,  doivent  évidemment  verser  leur  contenu 
dans  les  vaisseaux  de  la  surface  pleurale,  en  traversant  pour  y 
arriver  toute  l'épaisseur  du  muscle.  C'est  ce  qui  a  lieu  et  ce  qui 
constitue  la  raison  d'être  du  réseau  de  lymphatiques  efférents  à 
valvules  que  l'on  y  trouve. 

Revenons  un  instant  à  ce  réseau  de  lymphatique^  à  val- 
vules. Nous  verrons  que,  quoique  les  réservoirs  sans  valvules 
y  manquent  aussi  complètement  que  la  surface  abdominale 
est  dépourvue  de  lymphatiques  efférents  à  valvules,  néan- 
moins à  de  certains,  endroits  (fig.  3  et  9)  un  rameau  du 
vaisseau  afférent  parait  se  terminer  brusquement.  Ce.  n'est 
pourtant  pas  là  une  terminaison;  c'est  tout  simplement  le 
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point  où  le  lymphatique  efférent  à  valvules  situé  sur  la  surface 
pleurale  se  recourbe  et  descend  brusquement  en  traversant  le 
feuillet  musculaire  pour  aller  rejoindre  le  réservoir  sans  valvules 
de  la  surface  périlonéale  du  muscle.  C*est  là  une  disposition 
des  lymphatiques  efférents  et  collecteurs  dont  nous  retrouvons 
le  principe  dans  la  peau,  dans  le  canal  intestinal,  dans  des 
muscles  que  nous  allons  décrire  plus  loin,  et  ailleurs  dans  le 
corps,  principe  à  signification  très  étendue  qui  paraît  avoir 
échappé  aux  autres  observateurs  et  sur  lequel  nous  reviendrons 
à  la  fin  de  ce  travail. 

Nous  avons  figuré  (fig.  7)  les  artères  principales  du 
muscle  phrénique,  ainsi  que  ses  veines  principales  (fig.  8}^ 
et  Ton  verra  que^  si  les  lymphatiques  efférents  de  la  surface 
thoracique,  et  les  lymphatiques  collecteurs  de  la  surface  péri- 
tonéale  ne  montrent  point  de  parallélisme  il  n'en  existe  pas  non 
plus  entre  les  deux  catégories  de  lymphatiques  et  les  vaisseaux 
sanguins  principaux  de  la  même  région.  Nous  montrons  sous 
un  même  grossissement  (fig.  7  et  8)  les  réservoirs  collec- 
teurs de  la  même  partie  de  la  surface  du  diaphagme  chez  deux 
souris  différentes  afin  de  faire  voir  que  ces  réservoirs  n'ont 
point  d'arrangement  régulier  et  que  la  disposition  en  diffère 
non  seulement  d*une  espèce  à  Tautre  mais  aussi  d'un  individu 
à  l'autre  appartenant  à  la  même  espèce .  C'est  l'âge  qui  parait  exer- 
cer l'action  modificatrice  la  plus  coosidérable,  laquelle  consiste 
en  une  augmentation  d*étendue  des  lymphatiques  (fig.  7).  Cette 
préparation  provient  d'une  souris  beaucoup  plus  âgée  que  celle 
qui  a  fourni  la  fig.  8.  On  comprendra  l'action  modificatrice  ap- 
portée par  l'âge  et  le  développement  en  se  reportant  à  fig.  9,  qui 
provient  du  diaphragme  d'un  chat  nouveau-né  vu  par  la  sur- 
face péritonéalcw  C'est  le  seul  exemple  que  nous  ayons  reu- 
contré  dans  ce  muscle  de  la  disposition  anormale  qui  offre  sur 
le  même  plan,  et  communiquant  les  uns  avec  les  autres,  des 
lymphatiques  efférents  à  valvules  et  des  réservoirs  sans  valvu- 
les ;  cela  est  dû  selon  toute  probabilité  à  l'état  de  développemeot 
peu  avancé  du  sujet. 

Si  l'on  compare  avec  nos  figures  les  dessins  de  Ludwig  et 
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Schweigger-Seidel  représentant  les  lymphatiques  des  tendons, 
on  reconnaîtra  qu'il  y  existe  une  disposition  semblable  à  celle 
que  nous  figurons  (fig.  i)^  où  les  lymphatiques  à  valvules 
se  continuent  avec  les  réservoirs  sans  valvules  en  forme  de  gril. 
Une  étude  attentive  de  cette  préparation  parait  nous  fournir 
Thistoire  du  développement  de  cette  partie  du  système  lympha- 
tique. C'est  d'abord  le  lymphatique  à  valvules  qui  se  forme  et  les 
valvules  ou  les  ampoules  valvulaires  y  sont  très  rapprochées  les 
unes  des  autres.  A  mesure  cependant  que  l'animal  s'approche 
de  l'âge  adulte  les  espaces  intervalvulaires  s'allongent.  Immé- 
diatement au  delà  de  chaque  ampoule  valvulaire  il  se  développe 
un  rameau  sans  valvules  qui  fait  avec  le  lymphatique  à  valvules 
un  angle  droit.  Tous  ces  rameaux  faisant  un  angle  droit  avec  le 
lymphatique  qui  leur  sert  d'origine  sont  parallèles  les  uns  aux 
autres  et  parallèles  en  même  temps  aux  libres  musculaires  de 
la  région  où  ils  se  développent.  Celte  disposition  peut  être 
mieux  observée  à  cet  âge  peu  avancé  que  plus  tard  lorsque  de 
légères  irrégularités  se  présentenl,  lesquelles  cependant  n'efPa- 
cent  point  le  principe  général,  d'après  lequel  les  lymphatiques 
efférents  à  valvules  traversent  les  fibres  musculaires  dans  une 
direction  qui  se  rapproche  plus  ou  moins  d*un  angle  droit, 
tandis  que  les  lymphatiques  collecteurs  sans  valvules  sont  si- 
tués entre  les  fibres  musculaires,  et  prennent  une  direction  pa« 
rallèle  à  celles-ci. 

Plus  tard,  au  fur  et  à  mesure  de  leur  développement  péri- 
phérique^ les  lymphatiques  parallèles  sans  valvules  commen- 
cent eux  aussi  à  former  entre  eux  des  anastomoses  à  angle  droit, 
et  ils  donnent,  de  la  sorte,  naissance  à  un  réseau  à  mailles 
carrées.  C'est  là  une  autre  période  dans  le  développement  des 
réservoirs  que  montre  bien  la  fig.  2^  provenant  du  même  sujet, 
ciii  le  lymphatique  efférent  à  valvules  n'apparaît  point  parce 
qu'il  vieut  de  la  face  supérieure,  mais  où  le  réseau  représente 
fort  bien  ce  que  Ton  trouve  à  cette  deuxième  période. 

Plus  l'animal  se  développe,  plus  les  lymphatiques  parallèles 
et  les  anastomoses  transversales  auxquelles  ils  donnt'ntnaissance 
augmentent  de  calibre  aux  dépens  des  Ilots  de  tissu  inter- 
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posé,  jusqu'à  ce  que,  par  suite  d'invasions  continuelles,  ceux-ci 
disparaissent  entièrement,  et  les  lymphatiques  collecteurs  finis- 
sent par  perdre  même  les  apparences  d'un  réseau  et  ils  s'offrent  à 
nos  regards  comme  de  grands  lacs,  ou  des  réservoirs,  au  sein 
desquels  le  tissu  qui  n'a  pas  encore  été  envahi  apparaît  comme 
des  Ilots  solitaires,  ainsi  que  cela  se  voit,  du  reste,  figures  4, 
7  et  10.  Nous  avons  donné  à  ces  lymphatiques  collecteurs  le 
nom  de  lagoons^  afin  de  les  distinguer  des  canaUcules,  des  si- 
nus, des  capillaires^  etc.,  tous  noms  qui  s'appliquent  à  d'autres 
parties  du  système  lymphatique.  Comme  ces  réservoirs  ne 
ressemblent  à  aucune  autre  partie  du  système  nous  avons 
trouvé  convenable  de  les  désigner  ainsi  par  un  nom  qui  leur 
soit  propre. 

Nous  ferons  observer  que^  bien  que  sur  la  figure  1,  on  voie 
un  lagoon  en  voie  de  se  développer  aux  dépens  d'un  seul  lym- 
phatique efférent,  cependant  les  grands  lagoons  de  la  surface 
péritonéale  versent  en  général  leur  contenu  dans  plusieurs 
branches  des  lymphatiques  efférents  à  valvules  de  la  surface 
pleurale. 

Ces  lymphatiques  à  valvules  ne  pénètrent  pas  en  général  à 
angle  droit  dans  la  couche  musculaire,  mais  ils  la  traversent  le 
plus  souvent  dans  une  direction  oblique,  et  on  en  trouve  même 
qui  opt  pendant  un  trajet  plus  ou  moins  long,  une  direction 
horizontale  avant  qu'ils  ne  se  terminent  ou  plutôt  qu'ils  ne  se 
transforment  en  un  réservoir  de  volume  considérable.  On  voit 
cela  quelquefois  très  bien  par  l'effet  d'une  circonstance  acci- 
dentelle qui,  du  reste,  éclaire  le  point  si  longtemps  discuté  de 
savoir  si  les  vaisseaux  sanguins  ont  une  connexion,  oui  ou 
non,  avec  les  lymphatiques,  et  comment  il  se  fait  qu'en  injec- 
tant les  vaisseaux  sanguins  on  parvient  quelquefois  à  injecter 
en  même  temps  les  lymphatiques  de  certaines  parties.  Il  n'est 
point  nécessaire  de  supposer  pour  l'expliquer,  qu'il  existe  des 
VKisseaux  sanguins  à  l'intérieur  des  lymphatiques.  C'est  là  une 
disposition  que  nous  n'avons  jamais  rencontrée  chez  les  mam- 
mifères, et  à  laqueUe  nous  ne  croyons  point,  bien  que  nous 
ayons  rencontré  des  vaisseaux  sanguins  tellement  affublés,  pour 
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ainsi  dire»  d'énormes  lymphatiques  dans  leurs  voisinage  que 
Ferrear  de  ceui  que  les  supposaient  entourés  de  iympba* 
tiques  paraît  toute  naturelle.  Plus  d'une  fois,  pendant  que 
nous  injections  les  msseaux  sanguins  d*un  rat  avec  une  masse 
colorée  très  chaude,  il  s*est  trouté  que  la  mince  paroi  qui  sépa- 
rait les  oiqpillaires  sanguins  des  réservoirs  lymphatiques  à  côté 
d*eui  a  ereré,  et  Tinjection  colorée  a  passé  par  conséquent  dans 
les  réservoirs.  Une  fois  ceux-ci  remplis»  le  liquide  injecté  cou- 
lait naturellement  dans  les  lymphatiques  afférents  de  la  surface 
pleurale,  et  ainsi  s^obtenait  une  injection  complète  d'une  partie 
du  système  lymphatique  de  la  région  musculaire  du  dia- 
phragme. 

En  traitant  les  deux  surfaces  de  ces  préparations  par  les  so- 
lutions d'or  et  d'argent,  on  met  en  évidence  l'endothélium  des 
lymphatiques  injectés  ainsi  que  celui  des  lymphatiques  qui  ont 
échappé  à  l'injection,  et  à  Taide  du  microscope  binoculaire 
nous  avons  obtenu  une  démonstration  complète  de  tous  les 
tissus  de  l'endroit  vu  en  perspective.  Ainsi,  nous  avons  pu 
constater  que  chaque  réservoir  communiquait  avec  plus  d'un 
lymphatique  eSérent  à  valvules,  et  que  ceux-ci  suivaient 
quelquefois  un  trajet  assez  long  dans  l'épaisseur  du  muscle  avant 
leur  émergence  à  la  surface  pleurale.  Ce  sont  là  des  points  que 
la  méthode  au  nitrate  d'argent  était  incapable  de  décider^p  vu 
qu'elle  n'est  applicable  qu'à  des  surfaces  planes. 

Lorsqu'on  a  sous  les  yeux  des  lymphatiques  aussi  considé- 
rables et  aussi  bien  définis  que  ceux  de  la  partie  musculaire  du 
diaphragme,  on  se  demande  comment  il  se  fait  que  des  obser- 
vateurs tels  que  Recklinghausen,  His^  etc.,  qui  ont  si  bien  dé- 
montré les  lymphatiques  du  centre  phrénique,  n'aient  pas  porté 
leurs  recherches  un  peu  plus  loin  jusqu'au  muscle  contigu,  car 
sur  la  surface  pleurale  au  moins  les  lymphatiques  efférents  des 
parties  tendineuses  et  musculaires  du  diaphragme  sont  conti- 
nus les  uns  avec  les  autres,  bien  que  cela  se  rencontre  rare- 
ment sur  la  surface  péritonéale  et  jamais  chez  des  animaux 
aussi  petits  que  la  souris.  Nous  ne  pouvons  nous  expliquer 
comment  ils  ne  les  ont  pas  vus,  autrement  que  par  la  grande 
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taille  des  animaux  dont  ils  se  servaient,  tels  que  les  lapins  et 
les  cochons  d'Inde,  chez  lesquels  le  muscle  pbrénique  est  trop 
épais  pour  être  transparent  lorsqu'on  le  met  sous  le  micros- 
cope. Peut-être  aussi  ignoraient-ils  qu'un  contact  prolongé 
avec  des  solutions  d'argent  obscurcit  tellement  les  réservoirs 
lymphatiques  qu'ils  finissent  par  ne  plus  être  visibles.  Il  est 
probable  aussi  que  le  procédé  employé  par  Recklinghausen,  qui 
consistait  à  fixer  au  moyen  d'épingles  le  diaphragme  étendu 
sur  un  anneau  de  liège,  afin  de  pouvoir  étudier  le  centre  pbré- 
nique, laissait  en  dehors  toute  la  partie  musculaire. 

Il  n'y  a  pas  lieu  de  s'étonner  que  la  méthode  des  injections 
n'ait  pas  permis  de  voir  les  réservoirs,  alors  même  qu'ils  se- 
raient toujours  remplis.  Supposons  que  l'on  ait  injecté  un  ré- 
servoir tel  que  ceux  des  figures  4  et  7,  l'opérateur  aurait  cer- 
tainement cru  à  une  extravasation  au  milieu  des  tissus,  vu  qu'on 
ne  connaissait  nulle  part  dans  le  corps  des  lymphatiques  à 
calibre  aussi  considérable  et  dont  la  forme  était  si  irrégulière. 

Si  nous  étudions  sous  le  microscope  les  réservoirs  de  la  sur- 
face péritonéale  du  muscle,  la  première  chose  que  nous  ren- 
controns, c'est  l'endothélium  à  bords  réguliers  qui  constitue  la 
surface  de  la  séreuse  péritonéale.  Au-dessous  de  celui-ci  nous 
trouvons  une  couche  de  tissu  gélatineux,  extrêmement  mince 
partout  où  elle  recouvre  les  réservoirs  lymphatiques,  mais  qui 
est  beaucoup  plus  épaisse  dans  les  intervalles  entre  ceux-ci, 
occupant  tout  l'espace  entre  les  cellules  de  la  séreuse  et  le 
muscle.  Dans  le  tissu  gélatineux  se  voient,  commedansun  milieu 
incolore,  les  nombreuses  cellules  étoilées  dites  cellules  du  tissu 
conjonctif.  Dans  les  parties  où  la  couche  de  tissu  gélatineux  est 
mince  nous  trouvons  immédiatement  au-dessous  de  celle-ci 
les  cellules  endothéliales  crénelées  qui  forment  la  surface  su- 
perficielle des  réservoirs;  puis  viennent  les  cellules  crénelées  de 
la  surface  profonde  des  réservoirs,  qui  semblent  être  appliquées 
directement  contre  les  fibres  musculaires,  car  si  nous  cherchons 
à  dissocier  dans  une  préparation  les  fibres  musculaires,  l'en- 
dothélium crénelé  du  réservoir  brisé  reste  encore  attaché  à  ces 
fibres. 
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Or,  quoique  ces  réservoirs  se  trouvent  pour  la  plupart  iuter* 
posés  entre  le  muscle  et  le  péritoiDe,  néanmoins  on  les  voit  assez 
>ouveDt  monter  et  se  ramifier  entre  les  faisceaui  secondaires  de 
libres  formant  la  couche  musculaire  (a,  figure  10);  d'autres 
fois  ce  sont  des  fibres  musculaires,  séparées  qui  vieonent  s'in- 
terposer entre  les  réservoirs  lymphatiques  et  la  couche  de  tissu 
gélatineux.  La  raison  de  cette  disposition  est  facile  à  saisir 
lorsqu'on  suit,  comme  nous  Tavons  fait,  le  développement  de 
ces  réservoirs.  On  voit  d'abord  les  lignes  parallèles  de 
lymphatiques  sans  valvules  gagner  des  lymphatiques  à  valvules, 
et  il  arrive  souvent  que  les  courts  rameaux  transversaux  qui 
relient  entre  eux  les  lymphatiques  parallèles^  passent  superfi- 
ciellement par  rapport  à  quelques  fibres  musculaires,  et  profon* 
démen  t  par  rapport  à  d'autres  dans  toute  la  longueur  de  ces  fibres. 
Lorsque,  plus  tard,  les  Ilots  de  tissu  qui  se  trouvent  compris 
entre  les  mailles  ainsi  formées,  sont  envahis  par  les  lymphati- 
ques en  voie  de  s'élargir  et  finissent  par  disparaître,  il  ne  reste 
plus  qu'une  cavité  lymphatique  ininterrompue  qui  s'étend  entre 
les  fibres  éparses  et  la  masse  musculaire  dont  elle  les  sépare. 

Chez  la  souris,  et  chez  d'autres  mammifères  de  petite  taille, 
on  trouve  dans  le  centre  phrénique  une  particularité  qui  ne  se 
rencontre  point  chez  les  mammifères  plus  grands.  C'est  qu'il 
n'y  existe  ni  lymphatiques  ni  capillaires  sanguins  à  la  surface 
péritonéale  et  dans  l'épaisseur  du  centre  phrénique.  Si  cepen- 
dant on  enlève  l'endothélium  qui  en  recouvre  la  surface,  avant 
de  traiter  celle-ci  par  l'argent  et  l'or,  on  y  découvre  un  réseau 
élégant  et  régulier  de  cellules  étoilccs  dans  toute  l'épaisseur  du 
centre  phrénique  qui  rappellent  celles  que  l'on  connaît  depuis 
longtemps  dans  la  cornée^  ainsi  que  celles  déjà  décrites  par 
nous  dans  ce  Journal,  que  nous  avons  trouvées  dans  les  couches 
gélatineuses  de  la  peau  des  batraciens  et  des  poissons.  Cet  ar- 
rangement régulier  des  cellules  étoilées  est  dû,  selon  toute  pro- 
babilité, à  l'absence  dans  ces  parties  du  corps,  des  vaisseaux 
sanguins  et  de  leur  action  perturbatrice. 

Il  y  a  entre  l'endothélium  de  la  .séreuse  qui  recouvre  les  ré- 
servoirs lymphatiques  et  celui  qui  recouvre  lo  muscle  contigu 
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uoe  différence  frappante  par  rapport  aux  dimensions  et  aax  ap- 
parences des  eellules  qui  les  composent,  différence  qui  a  sus- 
cité de  longues  discussions  et  fait  nattre  pour  l'expliquer  plu- 
sieurs hypothèses.  On  a  supposé  que  les  cellules  plus  petites 
qui  recouvrent  le  réservoir,  avaient  des  fonctions  spéciales  de 
résorption  qui  n'étaient  point  partagées  par  les  cellules  voisines 
plus  grandes.  Dans  un  mémoire  sur  quelques  particularités  de 
Tendothélium,  nous  avons  montré  que  la  différence  de  dimen- 
sions et  de  -forme  dépendait  uniquement  des  variatioDis  de 
pression  mécanique.  Pendant  la  vie  les  réservoirs  contre  les- 
quels elles  s'appliquent  étant  distendus  de  lymphe,  les  cellules 
avaient  les  mêmes  dimensions  et  la  même  forme  que  celles  qui 
s'appliquaient  contre  les  muscles  voisins,  miais  après  la  mort 
les  réservoirs  s'affaissent^  les  parois  se  rétrécissent  et  les  cel- 
lules qui  y  sont  appliquées  se  rétrécissent  également  en  6'adap- 
tant  à  la  surface  diminuée  qui  leur  sert  de  base  (flg.  18). 

S'il  existait  réellement  chez  les  mammifères  des  stomates  qui 
reliassent  ensemble  les  lymphatiques  et  les  cavités  séreuses,  on 
devrait  en  trouver  au'-dessus  des  réservoirs  lymphatiques.  Nous 
avons  préparé  et  examiné  avec  soin  plusieurs  centaines  de  dia- 
phragmes^ mais  nous  n'y  avons  jamais  trouvé  nulle  trace  de 
stomate,  et,  par  conséquent,  nous  ne  pouvons  point  les  ad* 
mettUB. 

Les  réservoirs  lymphatiques  sans  valvules  de  la  surface 
péritonéale,  et  les  lymphatiques  cffféi^nts  à  valvules  de  la  sur- 
face pleurale  sont  plus  nombreux  et  plus  grands  dans  la  partie 
postérieure  du  diaphragme,  c^est-à-diresurles  lobes  postérieurs 
du  muscle  phrénique.  Ils  se  trouvent  ainsi  situés  dans  la  posi- 
tion la  m(Hns  favorable  pour  remplir^  par  napport  k  fat  cavité 
péritonéale^  le  rôle  de  résorption  que  leur  ont  prêté  des  physio- 
logistes ingénieux,  lesquels  ayant  changé  toutes  les  conditions 
naturelles,  ont  démontré  une  fonction  de  résorption  qui  serait 
impossible  dans  la  position  normale  de  l'animal. 

Nous  avons  déjà  dit  que  les  réservoirs  lymphatiques  de  la 
surface  péritonéale  n'ont  aucune  communication  directe  avec 
les  lymphatiques  des  parois  abdominale  et  thoracique,  mais 
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qu'ils  se  déchargent  dans  les  lymphatiques  eftéreots  de  la  sur- 
face pleurale.  Ces  vaisseaux  efférents  quittent  le  diaphragme 
comme  de  grands  troncs  à  divers  points  de  sa  périphérie,  mais 
plus  spécialement  dans  le  voisinage  des  lignes  médianes  anté- 
rieure et  postérieure  et  aux  jonctions  des  espaces  intercostaux 
avec  le  diaphragme. 

Après  la  description  minutieuse  que  nous  avons  faite  de 
l'anatomie  et  des  relations  des  lymphatiques  du  muscle  pbré- 
niqne,  il  serait  superflu  d'entrer  dans  les  mêmes  détails  pour 
les  lymphatiques  des  autres  muscles  que  nous  allons  décrire. 
Nous  nous  occuperons  donc  surtout  de  leur  forme  générale,  de 
leur  arrangement  et  de  leurs  connexions,  tout  eu  faisant  re- 
marquer qu'on  ne  trouve  nulle  autre  part  de  réservoirs  aussi 
vastes  que  nous  en  avons  trouvé  sur  le  diaphragme.  On  dirait 
même  que  dans  les  autres  parties  du  corps  le  développement  des 
lymphatiques  sans  valvules  reste  stationnaire  dans  la  pé- 
riode de  réseau  en  forme  de  gril  ;  les  mailles  en  sont  cepen- 
dant beaucoup  plus  larges  que  celles  que  l'on  trouve  sur  le  dia- 
phragme. De  plus,  si  nous  étudions  les  lymphatiques  de  par- 
ties qui  ne  possèdent  point  de  séreuse,  nous  n'y  trouvons  plus 
de  cellules  étoilées  au  voisinage  des  lymphatiques. 

Fixons  en  premier  lieu  notre  attention  sur  les  lymphatiques 
du  muscle  transverse  de  Tabdomen.  Nous  y  trouvons,  à  dif- 
férents points  de  la  surface  interne,  le  réseau  de  lymphati- 
ques sans  valvules  dont  le  calibre  et  l'étendue  varient  à  l'in- 
fini depuis  le  petit  groupe,  fig.  31,  jusqu'au  grand  plexus 
montré^  fig.  23,  qui  recouvre  presque  la  totalité  de  la  sur- 
face interne  du  muscle  de  chaque  c6té.  La  disposition  irré- 
gulière et  la  quantité  de  ces  lymphatiques  sans  valvn1p<ï  .«^ont 
très  remarquables  ;  il  est  possible,  pourtant,  que  nous  devions 
cette  irrégularité  en  grande  partie  à  la  difficulté  de  mettre  en 
évidence  les  lymphatiques  de  cette  surface,  ce  qui  fait  que  le 
plus  souvent  on  n'obtient  une  préparation  réussie  que  d'une 
petite  portion  à  la  fois. 

Nous  n'avons  jamais  vu  chez  les  petits  mammifères,  de  lym- 
phatiques ù  valvules  du  côté  péritonéal  du  muscle,  tandis  que 


noo  M.  ET  M»e  HOGGAN.  —  ÉTUDE 

sur  la  surface  opposée  on  voit  des  lymphatiques  à  valvules  com- 
muniquer avec  le  réseau  de  lymphatiques  sans  valvules  qui  les 
alimentent.  Là  aussi  nous  trouvons  le  même  principe  de  lym- 
phatiques collecteurs  sans  valvules  sur  Tune  des  surfaces,  et  sur 
Tautre  des  lymphatiques  efférents. 

Une  question  très  importante  à  résoudre  est  celle  de  savoir 
jusqu*à  quel  point  les  lymphatiques  sans  valvules  appartiens 
ii<*nt  à  la  couche  musculaire  ou  au  tissu  gélatineux  de  la  sé- 
reuse. La  plupart  des  lymphatiques  sans  valvules  se  trouvent 
entre  le  muscle  et  le  tissu  gélatineux,  quoique  en  bien  des  cas 
on  les  voie  passer  derrière  des  fibres  musculaires  ou  en  d'autres 
termes  dans  la  substance  même  du  muscle.  D'un  autre  côté 
nous  avons  réussi  dans  quelques-unes  de  nos  préparations  à 
séparer  les  fibres  musculaires  dn  tissu  gélatineux  péritonéal, 
tout  en  laissant  intact  dans  le  tissu  gélatineux  bon  nombre  de 
lymphatiques  dont  Tendothélium  crénelé  n'avait  point  été  lésé. 
La  meilleure  preuve  que  ceux-ci  appartiennent  au  système 
musculaire,  c'est  la  disposition  en  formie  de  gril  avec  les 
vaisseaux  principaux  situés  entre  les  fibres  musculaires  et  dans 
une  direction  qui  leur  est  parallèle. 

Chez  l'enfant  nouveau- né,  et  il  est  probable  que  la  même 
chose  existe  chez  tous  les  grands  mammifères,  on  peut  rendre 
évident,  au  moyen  de  l'argent,  un  grand  plexus  de  lymphati- 
ques à  valvules  parallèles  en  général  les  uns  aux  autres,  qui 
suivent  une  direction  horizontale^  et  qui  possèdent,  de  dis- 
tance en  distance,  des  ampoules  considérables.  Ce  plexus  se 
trouve  cependant  situé  dans  le  tissu  péritonéal  qui  peut  être 
séparé  du  muscle  par  la  dissection  sans  porter  atteinte  aux 
vaisseaux  qui  le  forment,  bien  que  ceux-ci  (fig.  24)  ne 
conservent  plus  alors  le  type  de  plexus  en  figure  de  gril. 
L'explication  de  ce  fait  se  trouve  peut-être  dans  la  différente 
composition  du  péritoine  chez  des  animaux  de  taille  diffé- 
rente. Chez  les  animaux  de  petite  taille,  le  péritoine  gélati- 
neux ne  possède  point  de  vaisseaux  sanguins,  mais  il  est  ali- 
menté par  les  vaisseaux  des  muscles  contigus.  Chez  les  grands 
mammifères,  au  contraire,  la  couche  gélatineuse  du  péritoine 
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est  abondamment  pourvue  de  vaisseaui  8aD(j[uiQS.  Il  estaiubi 
fort  probable  que,  de  même  que  pour  les  vaisseaux  sanguins, 
le  péritoine  des  petits  mammifères  est  desservi  par  les  lympha* 
tiques  musculaires.  En  appliquant  le  même  raisonnement  aux 
grands  mammifères  on  pourrait  dire  que,  puisque  leur  péritoine 
gélatineux  possède  des  vaisseaux  sanguins  propres,  il  est  pro- 
bable  qu'il  possède  également  des  lymphatiques  propres,  c'est- 
à-dire  des  lymphatiques  h  valvules,  que  Ton  voit  immédiatement 
au-dessous  de  Tendothélium  péritonéal,  et  qu'au-dessous  do 
ceux-là  existe  le  plexus  en  forme  de  gril  propre  au  muscle. 

Si  l'on  prépare  chez  un  petit  mammifère,  tel  que  le  rat,  la 
partie  centrale  du  péritoine,  là  où  celui-ci  recouvre  la  surface 
interne  des  muscles  droits  de  l'abdomen,  on  y  découvre  une 
disposition  fort  intéressante  des  lymphatiques.  Au  bord  externe 
de  ces  muscles  (fig.  19),  là  ou  ils  font  avec  les  fibres  du  muscle 
transverse  presque  un  angle  droit,  on  rencontre  les  branches 
terminales  des  lymphatiques  intercostaux,  c'est-à-dire  des  lym- 
phatiques qui  accompagnent  l'artère  intercostale  avec  ses  deux 
veines  satellites.  Ces  branches  devenues  superficielles  traversent 
toute  la  surface  interne  des  muscles  droits  pour  arriver  à  la  ligne 
médiane  et  s'y  joindre  à  celles  venant  du  cAté  opposé.  Chaque 
groupe  de  vaisseaux  sanguins  peut  être  accompagné  dans  leur 
trajet  à  travers  le  muscle  de  deux  lymphatiques  ou  même  da- 
vantage, dont  chacun  peut  se  diviser  en  au  moins  deux  grands 
lymphatiques  à  valvules. 

De  ces  lymphatiques  à  valvules  naissent  des  rameaux  secon- 
daires, dépourvus  de  valvules,  lesquels,  comme  cela  se  fait  or- 
dinairement, courent  dans  une  direction  qui  fait  avec  les  lympha- 
tiques principaux  à  valvules  presque  un  angle  droit.  Ils  suivent 
tous  la  règle  générale  de  parallélisme  aux  fibres  du  muscle  aux- 
quels ils  appartiennent,  et  ils  finissent  par  entrer  et  disparaître 
dans  la  substance  du  muscle.  Quelquefois  avant  de  disparaître, 
ils  forment  des  plexus  assez  considérables  en  forme  de  gril, 
comme  cela  se  voit  ailleurs  dans  la  même  préparation  qui  nous 
a  fourni  la  figure  19. 

Une  telle  préparation  donne  une  très  bonne  idée  du  système 
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lymphatique  d'un  muscle  rond^  bien  qu'on  puisse  se  deman- 
der jusqu'à  qtiel  point  ceâ  lymphatiques  appartiennent  aux 
aponéTroses  qui  enveloppent  le  muscle^  en  revenant  à  Fidce 
de  Lndtrig  et  Schweigger-Seidel,  qui  croyaient  avoir  trouvé 
que  les  lymphatiques  des  aponévroses  étaient  les  seuls  qui 
desservissent  les  muscles.  C*est  là  une  question  sur  laquelle 
nous  allons  revenir.  Pour  le  moment  nous  ferons  seulement 
observer  que  les  lymphatiques  sans  valvules  entrent  ou  dis- 
paraissent dans  la  substance  même  du  muscle,  et  qu'ainsi 
ils  doivent  être  envisagés  comme  les  lymphatiques  propres  du 
muscle. 

Vu  Tanalogie  qui  existe  entre  les  cavités  de  la  plèvre  et  du 
péritoine»  ainsi  qu'entre  les  séreuses  qui  forment  leurs  parois, 
nous  nous  attendions  à  trouver  un  système  semblable  de  lym- 
phatiqties  disposés  en  forme  de  gril  sur  la  face  interne  des 
muscles  intercoslaui,  et  nous  n'avons  pas  été  médiocrement 
étonnés  d'y  trouver  de  grands  plexus  irréguliers  de  lymphati- 
ques à  valvules  situés  dans  les  espaces  intercostaux.  Sur  certains 
poiùts  nous  ne  trouvions  que  deux  ou  trois  de  ces  vaisseaux  ; 
sur  d'autres  points  ils  s'étaient  développés  en  formant  des  plexus 
considérables  (figure  12).  Ces  lymphatiques  à  valvules  sui- 
vaient la  règle  générale,  en  traversant  les  fibres  du  muscle  sur 
lequel  ils  se  trouvaient,  et  en  donnant  naissance  à  des  lympha- 
tiques sans  valvules  qui  faisaient  avec  eux  un  angle  droit.  Ces 
lymphatiques  sans  valvules  pénétraient  généralement  la  subs- 
tance même  du  muscle  où  on  les  voyait  situés  entre  les  fibres 
du  muscle  et  parallèles  à  celles-ci. 

Ce  n'était  point  là  le  rapport  que  l'analogie  nous  avait  fait 
pressentir,  mais  des  recherches  ultérieures  no^us  ont  donné 
l'explication  de  cette  irrégularité  apparente. 

Nous  avons  pris,  comme  d'habitude,  un  mammifère  de  pe- 
tite taille,  mais  au  lieu  de  l'injecter  en  faisant  une  ouverture 
dans  la  paroi  thoracique,  nous  avons  laissé  intacte  la  partie  an- 
térieure du  thorax  que  nous  avons  traitée  par  Targent  d'après 
notre  méthode  ordinaire,  et  nous  fûmes  tout  étonnés  de  trou- 
ver sur  la  surface  du  muscle  triangulaire  du  sternum  plusieurs 
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pleius  considérables  de  lymphatiques  sans  ^valvules  cabrant  la 
disposition  en  gril  caiactérislique  et  s'étendant  presque  jus* 
qu'au  bord  eiterne  dii  muscle  (figure  18).  Nous  remarquions 
en  mèaM  temps  que  leb  lymphatiques  à  yaliules  des  es- 
paces iûteTOostaui  arrÎTés  au  bmrd  du  triaugulaire  du  stemutn 
disparaissaient,  ou  plutôt  qd'ils  passaient  aunlessous  du 
musela*  Il  était  évident  pournous  que  le  plesus  en  gril  de  lym- 
phatiques sans  valvules  que  nous  avions  trouvé  sur  la  surface 
pleurale  du  triangulaire  du  sternum,  se  déchargeait  dans  les 
lymphatiques  à  valvules  situés  au-^desfous  du  muselé  et  faisant 
suite  aux  lymphatiques  intereostaui  à  valvules. 

Le  prindpe  d*apr6s  lequel  on  trouve  les  lymphatiques  col- 
lecteurs sans  valvules  sur  une  surface,  et  sur  Tadtne  les  lym- 
phatiques  efférentt  à  valvules,  se  retrouvait  ainsi  dans  la  cavité 
pleurale,  et  nous  avons  acquis  en  même  temps  une  preuve  de 
plus  de  Fhomologie  qui  existe  entre  le  transverse  de  Tabdomen 
et  le  triangulaire  du  sternum,  tout  en  démontrant  que  gêné- 
rdettiMt,  à  la  surface  interne  des  intercostaux,  manquait  toute 
une  couche  de  muscles  qui  n'y  est  représentée  que  pâf  le  ptiit 
musel»  triangulaire  du  sternum. 

Plus  tatd  nons  avons  pu  faire  sur  le  ràt  (figure  18)  la  dé- 
monstration que  les  lymphatiques  intereoetaux  à  valvules  se 
continuent  directement  avec  lès  lymphatiques  sans  valvules  si- 
tués sur  le  triangulmre  du  sternum.  L^on  y  voit  les  deux  sys- 
tèmes se  eontimier  Tun  Tautre  au  bord  externe  —  point  que 
nous  n'avons  pas  pu  démontrer  ches  la  souris,  Técureuil  et 
d'atttiM  aniibauM.  Nooft  possédons  actuellement  plusieurs  pré- 
parations qtii  le  mettent  cependant  hor^  de  doute.  Hotis  avons 
tmuVé^  du  n0Bte,  assez  souvent  qu'il  était  presque  impossible 
de  déttontrer  cbez  certaines  espèces  et  sous  des  conditions  et  & 
des  âges  cfifléi^ents  deit  dispositlcns  qui  pourtant  doivetit  y  exis- 
ter. Ainsi,  chez  le  hérisson  jeune  nous  avons  pn  faire  Voir  d^é- 
légânts  plexus!  de  lymphatiques  sans  valvules  âur  les  muscles 
obliques  interne  et  exteroe  de  Tabdomen  (fig.  itf).  Que  ces  deux 
plexus  n'appartiennent  point  à  Taponévrose,  ceci  résulte  de  ce 
fait  que  Ton  en  trouve  des  portions  considérables  de  l'autre  Côté 
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du  muscle,  bien  que  la  plus  grande  partie  du  plexus  soit  située 
d*un  seul  côté  de  la  mince  couche  musculaire. 

Nous  ne  devons  pas  omettre  de  faire  ici  remarquer  un  point 
qui  mérite  que  Ton  8*7  arrête  :  c'est  qu'on  ne  trouve  pas 
de  ces  cellules  étoilées  propres  aux  séreuses  en  connexion  avec 
les  plexus  que  nous  décrivons.  Ainsi  l'hypothèse  que  les  cellules 
étoilées  représenteraient  les  radicules  des  lymphatiques  ne 
peut  être  soutenue  par  rapport  à  ces  plexus,  vu  qu'elles  n'y 
existent  point. 

Tons  ces  plexus  de  lymphatiques  sans  valvules  vontrejoindre 
soit  un,  soit  plusieurs  larges  lymphatiques  à  valvules  accoin-» 
pagnes  chacun  d'une  artère,  et  qui  se  continuent  avec  un  lym- 
phatique intercostal  ou  bien  qui  se  rendent  vers  une  grande 
région  lymphatique  que  nous  avons  découverte  et  que  nous 
allons  maintenant  décrire. 

On  voit  vers  le  bord  de  la  fig.  16,  le  plexus  en  gril  se  con- 
tinuer avec  un  plexus  serré  et  irrégulier  de  lymphatiques  à  val- 
vules, ayant  des  dilatations  énormes.  €'e6t  là  le  plexus  que  nous 
avons  découvert. 

Si  l'on  sépare  avec  soin  la  pe.au  de  la  surface  antérieure  de  la 
paroi  musculaire  abdominale  d'une  souris,  en  enlevant  en  même 
temps  les  parties  lâches  que  l'on  y  découvre,  et  si  alors  on  traite 
comme  d'habitude  la  surface  ainsi  mise  à  nu  et  qui  ne  doit 
point  avoir  subi  de  lésion^  parles  solutions  d'argent  et  d'or,  en 
ayant  soin  de  l'éclaircir  avec  la  glycérine  avant  de  la  couper^  on 
y  verra  (fig.  14)  un  plexus  serré,  pyramidal,  de  lymphati- 
ques à  valvules.  Le  sommet  de  la  pyramide  se  trouve  situé  dans 
la  région  pubienne,  tandis  que  la  base  traverse  horizontalement 
la  région  ombilicale.  Si  l'animal  n'est  pas  gras,  condition  que 
l'on  doit  éviter  avec  soin,  on  peut  voir  les  lymphatiques  de  la  base 
faire  suite  avec  les  étroits  plexus  de  lymphatiques  à  valvules 
dans  les  aponévroses  qui  forment  de  chaque  côté  les  lignes 
blanches  et  demi-circulaires.  Nous  avions  donné  d'abord  à 
ce  plexus,  d'après  l'apparence  qu'il  offrait  chez  la  souris,  le 
nom  de  plexus  suprapubien  ;  plus  tard,  en  voyant  qu'il  occupait 
chez  des  mamnâfères  un  peu  plus  grands,  tels  que  le  rat  et  le 
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hérisson,  toute  la  partie  moyenne  de  la  paroi  abdominale  jus- 
qu'à Tappendice  xiphoïde,  nous  TavouB  appelé  plexus  antérieur 
abdominal.  Aujourd'hui  nous  nous  abstenons  de  lui  donner 
un  nom  spécifique  quelconque  avant  quMl  n'ait  été  étudié  chez 
les  mammifères  dé  grande  taille. 

Ce  plexus  est  un  exemple  frappant  d'un  principe  que  nous 
avons  annoncé  par,  rapport  à  la  peau  dans  un  article  pré- 
cèdent,  à  savoir  que,  contrairement  aux  idées  généralement  re- 
çues, il  y  a  opposition  plutôt  que  parallélisme  entre  les  lympha- 
tiques et  les  vaisseaux  sanguins.  Ce  plexus  parait  servir  de 
centre  eommun  aux  lymphatiques  efférents  de  la  paroi  abdomi-* 
oale  tout  entière.  Des  muscles  qui  la  composent,  on  voit  émer- 
ger des  lymphatiques  à  valvules  qui  vont  rejoindre  le  plexus  et 
verser  dans  son  réseau  de  lymphatiques  ia  lymphe  qu'ils  ap- 
portent de  la  surface  péritoné^le  méme^  comme  cela  se  voit 
fig.  IS  et  17,  provenant  l'une  d'une  souris,  lautre  d'un  rat. 

Le  plexus  dont  il  s'agit  n'est  pas  situé  dans  les  aponévroses, 
mais  plutôt  daps  les  tissus  lâches  qui  leur  sont  superposés,  car 
on  peut  souvent  démontrer  les  aponévroses  avec  leurs  lympha- 
tiques propres  au-dessous  du  plexus  mais  en  connexion  ayec  lui* 

Si  nous  examinons  la  surface  interne  du  muscle  oblique  ex- 
terne on  voit  plusieurs  lymphatiques  à  valvules  à  longs  par- 
cours émerger  des  muscles  dorsaux,  et  contourner  obliquement 
la  surface  externe  du  muscle.  Ces  lymphatiques  correspondent 
quant  au  nombre  aux  vaisseaux  intercostaux  situés  au-dessous 
d'eux,  et  ils  leur  sont  parallèles  et  opposés,  tout  en  ayant  leur 
courant  dirigé  vers  le  grand  plexus  antérieur..  Ces  lym* 
phatiques  à  valvules  restent  seuls  pendant  leur  long  parcours  : 
le  diamètre  n'en  parait  point  augmenter,  bien  qu'ils  re(oiv6nt 
à  des  intervalles  rapprochés  des  rameaux  qui  arrivent  des  par* 
ties  sous-jacentes  et  qui  ne  se  montrent  qu'au  moment  où  ils 
émergent  pour  rejoindre  le  lymphatique  principal  solitaire.  La 
lymphe  ainsi  rassemblée  est  versée  dans  le  plexus  antérieur,  et 
de  là  elle  passe  dans  deux  larges  lymphatiques  qui  descendent, 
un  de  chaque  côté,  vers  la  région  pubienne,  presque  sur  la  ligne 
médiane. 
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Qa  ne  tMrave  dam  les  n^et  d«  «e  pksifs  qu'un  Uohe  tbsu 
g^Utiiieux  où  Toa  «perçoit  de  nombffeusdft  oettaka  éloilées  el 
adj^uses  afsc  les  plexus  eaogiiins  propres  eux  ginepts  de 
eellttles  adipeuses  (fig.  15  et  17).  Ches  un  siget  bien  nourri 
la  graisse  obscurcissait  tellement  les  lymphatiques  qu'on  se 
trouva  dans  rimpossibilité  de  les  démontrer  au  moyen  de 
Targent.  Nous  reproduisons  une  portion  latérale  de  ce  [dexus 
chez  le  rat  (fig.  IS),  laquelle  suifira  avec  las  flg.  14  et  17, 
provenant  de  la  souris,  et  la  ig«  16,  profsnant  du  l^énsson, 
pour  donner  une  idée  générale  de  ses  dimewîons  et  do  son 
importance.  C'est  surtout  ehes  le  hérisson  qu'on  le  trouve  eoo* 
sidârable,  que  les  sinus  en  sont  immensément  dilatés,  M  qu*ils 
montront  bien  Tendothétium  crénelé  qui  forme  à  lui  seul  les 
parois  lymphatiques  ches  tous  les  animaux  chei  iesquris  nous 
avons  jusqu'ici  étudié  ce  ptexos. 

On  aura  remarqué  qu^  décrivant  les  lymphatiques  vus  par 
une  surface  séreuse»  telle  que  la  plèvre,  nous  avons  bit  observer 
que  cettK*ilà  devaient  appaitonir  «n  grande  parâe  au  tissu  sous- 
séreux.  De  même,  on  pourrait  dire  avec  raison,  en  suivant 
Ludwig  et  Sehweigger*Seidel,  que  les  lymphatiques  que  Ton 
trouve  dans  Taponévrose  du  musde  droit  de  fabdomen  appar- 
tiennent pour  la  plupart  à  eellen^i.  IKun  autre  côté,  on  voit 
dans  Tun  «t  dans  l'autro  cas  de  nombreux  rameaux  lympha* 
tiques  pénétrer  te  muscle,  et  on  peut  les  suivre  entro  les  fibres 
de  celui-ci.  On  les  voit  même,  sur  une  préparation  provenant 
du  hérisson  (fig.  16)  et  sur  une  autre  du  muscle  peaucier  de  la 
belette  (fig.  tO),  fermer  un  plexus  qui  se  trouve  tout  entier  à 
Tintérieur  d'une  couche  musealairo  très  mince.  Ainsi  se  trouve 
pleinement  justifiée  notre  prétention  d^ycir  démontré  les  lym- 
phatiques  des  muscles  striés. 

Dans  les  derniers  temps  cependant,  nous  avons  acquis  la 
conriction  que  tous  oeux^  et  nous  avons  été  du  nombro,  qui 
écrivent  sur  les  lymphatiques,  ou  qui  les  envisagent  comme 
appartenant  spécialement  à  un  lissu  ou  à  une  partie  quel- 
conque, n*oat  pas  saisi  le  plan  général  qui  gouverne  les  lym- 
phatiques. C'est  un  système  qui  s'applique  à  des  surfiotces  et 
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non  pa$  à  des  tis9us  particuliers.  Un  serf  peut  àyQiv  one  ter* 
mioaison  spéciale  dans  ua  musck,  et  en  avoir  uae  autre  qui 
soit  eatiëremeiit  dissemblable  à  la  premi&re  daofi  un  organe 
des  sens.  De  même,  pour  les  vaisseaux  sanguins,  leg  capiU^^ 
du  glomérule  rénal  et  des  plexus  lobulaire  hépatique  et  puioiD* 
naire  montrent  une  adaptation  spéciale  à  la  fonction  de  chueua 
de  ces  organes. 

Mais  il  n*en  est  pas  de  même  pour  les  lyiSDphatiques«  Lei 
lymphatiques  de  la  peau  sont  tout  simplement  les  lymphaUquos 
de  la  surface  externe  ou  cutanée  du  corps,  et  ils  ne  sont  pro- 
pres à  aucun  tissu  particulier  de  la  peau,  comme  nous  avons 
essayé  de  le  démontrer  dans  un  travail  précédent.  Affirmer 
le  contraire^  c'est  méconnaître  la  signification  du  système  lyçti- 
phatique,  qu'une  étude  approfondie  ne  peut  manquer  de  faire 
ressortir.  Il  est  regrettable  que  des  hommes  éminenis,  tels  que 
Sappey,  se  soient  laissé  entraîner  par  des  hypothèses  jusqu'à 
figurer  des  lymphatiques  prenant  naissance  sur  les  follicules 
pileux  ou  à  les  imaginer  à  l'intérieur  des  fibres  musculaires. 

Dans  le  tube  intestinal  également,  les  lymphatiques  ou  les 
vaisseaux  chylifères  appartiennent  à  une  surface,  et  n'appar- 
tiennent ni  aux  glandes  ni  aux  autres  parties  qui  s'y  trou- 
vent, —  point  important,  relevé  avec  raison  par  Teichowmn, 
qui  se  trouvait  là-dessus  en  opposition  avec  Krause  et  avec 
d'autres  anatomîstes. 

De  même,  le  foie  et  les  autres  organes  ont  leurs  lympha- 
tiques principaux  vers  la  périphérie,  et  quoique  les  lympha- 
tiques etFérents  doivent  nécessairement  traverser  les  parties 
profondes  en  route  vers  le  centre  du  système,  le  priiieipe  n'en 
subsiste  pas  moins  :  à  savoir  que  les  lymphatiques  4tollecteuiis 
sont  propres  aux  surfaces  périphériques,  que  ce  soit  celle  de  la 
peau  ou  d'un  muscle  quelconque,  ou  bien  la  surface  d'uoe 
aponévrose  qui  se  trouve  au  centre  d^un  muscle  rond. 

Les  apparences  ou  la  disposition  générale  des  lymphatiques 
peuvent  êtres  modifiées  par  le  développement  des  parties  voi- 
sines, comme  nous  l'avons  démontré  pour  la  peaUi  et  nous 
sommes  persuadé  que  partout  ailleurs  la  même  chose  a  lieu  ; 
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mais  nous  ne  croyons  point  à  une  adaptation  spécifique  Aeè 
lymphatiques  aux  tissus.  Pareils  aux  fosses  creusées  par  le 
soldat  à  la  périphérie  de  sa  tente  dès  que  celle-ci  a  été  tendue, 
afin  qu'elles  recoiffent  Teau  de  pluie  qui  en  découle,  les  lym- 
phatiques nous  apparaissent  disposés  périphériquement,  pour 
servir  d'écoulement  à  l'excès  des  liquides  accumulés  dans  les 
régions  périphériques,  et  c'est  notre  ignorance  du  système 
lymphatique  seule  qui  explique  les  origines  mystérieuses  qu'on 
lui  a  souvent  prêtées. 

EXPLICATION  DES  PLANCHES  XLIV  et  XLV. 

FiG.  1.  —  Lymphatiques  eflférents  à  valvules  et  lymphatiques  collec- 
teurs sans  valvules  de  la  surface  inférieure  de  la  partie  musculaire 
du  pilier  droit  du  diaphragme  d*un  chat  nouveau-nô,  vus  par  un 
heureux  hasard  sur  la  même  surface.  Les  ampoules  valvulaires  b,b 
sont  encore  extrêmement  rapprochées  les  unes  des  autres,  et  elles 
donnent  naissance  aux  lymphatiques  sans  valvules  à  long  parcours 
c,e,  qui  sont  parallèles  aux  fibres  musculaires,  mais  qui  forment 
avec  le  lymphatique  à  valvules  a  un  angle  droit.  Des  rameaux 
transversaux  encore  peu  nombreux  d,d,  relient  entre  eux  les  lym- 
phatiques longitudinaux  e,c,  -f^. 

Fio.  2.  —  Plexus  à  disposition  fort  ordinaire  de  lymphatiques  sans 
valvules,  provenant  de  la  surface  inférieure  du  côté  gauche  du 
diaphragme  d'un  chat  nouveau-né.  Les  lymphatiques  efférents  à 
valvules  venant  d'en  haut,  rejoignent  ce  plexus  après  avoir  percé 
la  couche  musculaire;  on  ne  les  trouve  donc  jamais  sur  la  surface 
inférieure.  Les  lymphatiques  longitudinaux  c,c,  et  les  rameaux 
transversaux  qui  les  relient  les  uns  aux  autres  c/,<2,  sont  encore  fort 
étroits  ;  mais,  à  mesure  que  ranimai  se  développe,  ces  deux  caté- 
gories de  vaisseaux  s'élargissent,  se  r^oignent  et  unissent  par  obli- 
térer les  îlots  e,e,  comme  cela  se  voit  Ûg.  5  et  7. 
Même  grossissement  que  dg.  i. 

Fio.  3.  —  Lymphatiques  elTérents  à  valvules  de  la  sui'&ce  supé- 
rieure du  diaphragme  d'un  chat  nouveau-né.  On  ne  trouve  jamais 
sur  cette  surface,  de  lymphatiques  collecteurs  sans  valvules,  lesquels 
se  trouvent  toujours  situés  sur  la  surface  opposée  et  se  déchargent 
à  travers  le  muscle,  dans  les  lymphatiques  &  valvules  de  la  surface 
supérieure. 
Môme  grossissement  que  flg.  1  et  2. 

Fio.  4.  —  Plexus  de  lymphatiques  collecteurs  sans  valvules  de  la 

surface  inférieure  du  lobe  musculaire  postérieur  droit  du  dia- 

.  phragme  d'un  rat  adulte;  en  a^a^  les  îlots  de  tissu  ont  été  envahis 
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et  oblitérés  dd  façon  à  former  un  grand  réservoir  on  un  lagomt; 
en  b^b^  on  voit  d'autres  j^etits  îlots  en  train  de  disparaître.  ^. 

WiQ.  5.  —  iPiexus  de  lymphatiques  efférents  &  valvules  de  la  surfkce 
supérieure  du  lobe  musculaire  postérieur  droit  du  diaphragme  d'un 
rat  adulte;  b,  lobe  droit  du  centre  aponôvrotique.  7;. 

Fm.  6.  —  Plexus  de  lymphatiques  collecteurs  sans  valvules  de  la 
surfiica  inférieure  du  muscle  phrénique  chez  un  petit  enfant,  {g, 

FiG*  7.  «-  Ensemble  des  lymphatiques  sans  valvules  de  la  surface 
inférieure  du  lobe  musculaire  postérieur  droit  d'une  souris  adulte. 
Cette  figure  sert  à  montrer  les  relations  qu'ils  ont  d'un  côté  avec 
les  extrémités  des  côtes  a,a,  et  de  l'autre  côté  avec  le  lobe  tendi- 
neux b,b;  en  c/:,  on  voit  l'artère  phrénique^  et  en  d,d,  les  bouts  cou- 
pés des  artères  intercostales.  ^. 

FiG.  8.  —  Mêmes  lymphatiques  appartenant  &  une  autre  souris.  On 
verra,  en  compai*ant  cette  figure  avec  la  fig.  7,  qu'il  n'exhite  point 
de  rapport  constant  entre  le  nombre  et  la  disposition  de  ces  lym- 
phatiques chez  différents  individus  de  la  même  espèce.  Sur  cette 
figure^  nous  n'avons  dessiné  que  les  veines  phréniques  a^a. 
Même  grossissement  que  fig.  7. 

Fie.  9.  *-  Plexus  de  lymphatiques  efférents  &  valvules,  de  la  surface 
supérieure  du  lobe  musculaire  postérieur  droit  du  diaphragme  d'une 
souris.  On  y  voit,  sous  le  même  grossissement  que  fig.  7  et  8,  une 
portion  égaie  de  la  surface  opposée  du  diaphragme,  et  on  peut  y 
suivre  le  nombre  et  la  disposition  des  lymphatiques  &  valvules  et 
les  comparer  avec  les  lymphatiques  sans  valvules,  ^f-,. 

Fio.  10.  —  Plexus  de  lymphatiques  sans  valvules,  de  la  surface  infé- 
rieure de  la  partie  musculaire  du  diaphragme  d'un  écureuil,  près 
du  centre,  du  côté  droit,  a^a^  partie  du  plexus  entrevue  dans  la 
substance  du  muscle;  b,b,  artère;  c,c,  veines.  ^.  —  Nota.  On 
trouve  uniquement  sur  le  muscle  phrénique  et  on  ne  retrouve  sur 
aucun  autre  muscle  plat,  quel  qu'il  soit,  la  disposition  des  lym- 
phatiques collecteurs  en  réservoirs  ou  en  kigoons,  comme  cela  se 
voit  sur  les  fig.  4«  6,  7  et  8. 

Fia.  11.  —  Plexus  de  lymphatiques  collecteurs  sans  valvules  de  la 
surface  plei:^rale  du  muscle  triangulaire  du  sternum  d'une  souris. 
Of  portion  d'endothélium  crénelé  de  lymphatique;  fr,  portion  d'en- 
dothélium  pleural  ;  c,  vaisseau  sanguin  mammaire.  La  connexion 
de  cas  lymphatiques  avec  les  lymphatiques  efférents  a  presque 
toujours  lieu  sur  la  surface  opposée  du  muscle,  n- 

FiG.  12.  -^  Lymphatiques  efférents  à  valvules,  situés  sur  la  surface 
pleurale  des  muscles  intercostaux  d'une  souris,  lesquels  passent 
au-dessous  du  muscle  triangulaire  du  stemuïn,  et  établissent  ainsi 
une  connexion  avec  les  lymphatiques  sans  valvules  vus  ~  fig.  11  « 
a,a,  côte;  b,b,  nerf  intercostal;  e,  endothélium  lymphatique;  f,f, 
vaisseaux  sanguins  intercostaux,  n- 
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Fia.  13.  —  Example  rare  das  mêmas  lymphatiques  que  oenz  des 
lig.  13  et  14,  proveiiaat  d'on  rat,  et  où  l'on  voit  les  l^phatlqnes 
intercostaux  à  valvules  a,a  se  continuer  au  bord  du  triangulaire 
du  sternum,  avec  les  lyn^i^hatiques  collecteurs  sans  valvules  ^,6  sur 
la  surface  pleurale  du  muscle.  ^. 

Fie.  14.  —  Partie  infôrienre  da  plexus  serré  de  lymphatiques  à  val- 
vules sitoé  entre  les  lignes  demi«oirealaires  de  la  snrfkee  anté- 
rieure dé  la  paroi  musculaire  de  l'abdomen  d'une  souris.  Il  reçoit 
des  rameaux  de  tous  les  muselés  voisins,  et  il  se  termine  par  deux 
grands  tronôs  lymphatiques  qui  descendent,  de  chaque  cdté 
de  la  ligne  médiane,  vers  la  région  pubienne.  Nous  avons  trouvé 
ce  plexus  plus  ou  moins  développé  ohes  tous  les  animaux  que  nous 
avons  examinés.  Voyez  flg.  16  pour  le  hérisBon,  Ûg.  15  pour  le  rai, 
et  flg.  17  pour  une  autre  souris,  sous  un  fort  grossissement*  77* 

Fie.  15»  —  Portion  du  même  plexus  chez  le  rat,  sous  un  fort  grossis- 
sement. Bntre  les  mailles  du  plexus  les  cellules  étoilées  se  sont 
métamorpjiosées  en  cellules  adipeuses.  On  peut  y  voir  la  distribotien 
des  vaisseaux  sanguins  dans  les  groupes  de  cellnles  adipeuses,  ainsi 
que  leur  peu  de  rapport  avec  les.  lymphatiques.  77. 

Fis.  16.  —  Plexus  de  lymphatiques  sans  valvules  situé  sur  la  sur&ee 
externe  du  muscle  oblique  externe  de  l'abdomen  d'un  hérisson.  A 
la  partie  inférieure  du  bord  antérieur  du  muscle,  ce  plexus  envoie 
de  nombreuses  anastomoses  au  plexus  serré  de  lymphatiques  & 
valvules  a,a^  situé  entre  les  lignes  demi-circulaires,  tandis  qu'il 
se  continue  du  côté  externe  avec  de  grands  lymphatiques  à  val- 
vules 6,6.  ^. 

Pie.  17.  «—  Bord  du  grand  plexus  antérteor  de  lymphatiques  (comme 
flg.  14)  d'une  souris  fort  maigre,  vu  sous  un  fort  grossissement 
Bien  que  des  cellules  étoilées  se  trouvent  en  grand  nombre  près  du 
centre  du  plexus,  on  n'en  voit  point  prés  des  rameaux  lymphatiques 
a,af  qui  émergent  des  muscles,  n** 

Fio.  18.  —  Petite  portion  des  lymphatiques  de  la  partie  musculaire  du 
diaphragme  d'une  souris,  vue  sous  un  fort  grossissement.  On  peut  y 
comparer  le  nombre  et  les  dimensions  des  réeervoira  lymj^iatiques 
a,a  de  la  surface  inférieurej  avec  ceux  des  lymphatiques  dTéreats 
6,6  de  la  surûu^e  supérieure,  vus  à  travers  le  muscle.  La  différence 
de  dimensions  et  de  fbrme  entre  les  cellules  endothéliales  de  la 
séreuse,  qui  recouvrent  les  réservoirs,  et  celles  qui  recouvrent  le 
muscle  adjacent  c,  y  est  également  fort  bien  montrée.  —  Dana  l'in- 
térêt de  la  clarté,  nous  avons  laissé  de  côté  les  cellules  étoilées 
sous-péritonéales.  On  voit  en  d  des  cellules  endothéliales  crénelées 
tapissant  le  réservoir.  ^. 

Fia.  10.  — -  Terminaisons  des  lymphatiques  à  valvules  qui  aocompa» 
gnent  une  artère  intercostale  et  ses  deux  veines  satellites  daoïs  leur 
trajet  à  travers  la  surfhce  interne  du  muscle  droit  de  l'abdomen 
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d*an  rat.  On  y  yoit  le  mode  saiyant  lequel  les  rameaux  lympha- 
tiques pénètrent  dans  l'intérieur  du  muscle,  a,  artôre;  b,b,  lympha- 
tiques; c,e,  veines;  df,  bord  interne  du  muscle  transverse  de  l'ab- 
domen, ji. 

Fio.  20.  —  Plexus  de  lymphatiques  en  forme  de  gril^  dont  la  plus 
grande  partie  est  située  sur  la  surface  interne  du  muscle  peaucier 
de  la  belette.  On  ne  trouve  point  de  cellules  étoilées  prôs  des  lym- 
phatiques, quoiqu'on  en  trouve  en  très  grand  nombre  sur  la  grande 
veine  a  qui  y  est  figurée,  n-,. 

FiG.  21.  —  Plexus  de  lymphatiques  sans  valvules  situé  sur  la  surface 
péritonéale  du  muscle  transverse  de  l'abdomen  d'une  souris  pleine. 
Ce  plexus  se  décharge  dans  des  lymphatiques  à  valvules  apparte- 
nant à  la  surface  opposée  du  muscle.  On  voit,  ûg.  22,  sous  un 
fort  grossissement,  une  partie  du  môme  plexus,  j^. 

FiG.  22.  —  Petite  portion  des  lymphatiques  sans  valvules ,  yus, 
fig.  21,  sous  un  grossissement  très  fort.  On  voit  très  bien  les  rela- 
tions des  lymphatiques  avec  les  cellules  étoilées  du  tissu  sous-péri- 
tonéal,  ainsi  qu'avec  l'endothélium  péritonéai  et  lymphatique,  jf,. 

PiG.  23.  —  Plexus  fort  serré  de  lymphatiques  sans  valvules  sur  la 
surface  interne  du  muscle  transverse  de  l'abdomen  d'une  souris 
mAle.  Des  plexus  aussi  serrés  que  celui-ci  sont  extrêmement  rares. 
Il  ne  se  trouve  point  de  lymphatiques  à  valvules  sur  la  môme 
surface.  7i. 

Fig.  24.  —  Plexus  de  lymphatiques  avec  et  sans  valvules  trouvé 
dans  le  péritoine  d'un  enfant  nouveau-né,i  séparé  par  la  dissection 
du  muscle  sous-jacent.  On  voit,  d'après  sa  forme,  que  ce  plexus 
n'appartient  point  au  muscle,  mais  que  c'est  bien  le  plexus  propre 
de  la  séreuse,  n* 
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G.  BuràLiNi.  —  Sulla  struUura  del  midollo  spmale  nel  felo^  in  Lo 

Sperirmntalef  settembre  1878. 

Dans  une  note  antérieure^  Bufalini  a  montré  que  le  système  ganglionnaire 
de  la  moelle  du  fœtus  se  développe  avant  celui  de  Técorce  cérébrale.  Les 
recherches  qui  font  l'objet  de  la  présente  note  ont  porté  sur  le  porc,  le  mou- 
ton et  le  veau  à  divers  stades  de  la  vie  intra-utérine. 

Pour  déterminer  l'ftge  des  embryons  qu'il  a  étudiés,  Bufalini  n'a  point  pris 
pour  mesure  la  longueur  de  l'animal  entier,  comme  le  font  d'ordinaire  les 
embryologistes,  mais  a  pris  pour  points  de  repère  les  dimensions  des  diamètres 
du  renflement  lombaire  chez  des  embryons  préalablement  durcis  dans  le 
liquide  de  Mûller. 

Observation  I.  —  Moelle  de  veau  a  trois  mois  et  demi  de  développe - 
^  1^    -         t  1     1  '      j  Diamètre  antéro-postérieur  .  .    0",(035. 

I  Diamètre  transverse 0™,0043. 

A  cette  époque,  la  moelle  présente  à  l'état  de  complète  formation  :  i*  le:» 
deux  sillons  longitudinaux  antérieur  et  postérieur;  2<>  les  cornes  antérieures 
de  la  substance  grise;  3*  les  cornes  postérieures  ont  encore  une  forme  quelque 
peu  confuse  et  indécise,  et  se  laissent  difBcilement  délimiter;  4®  le  canal  de 
l'épendyme;  5"  les  cordons  blancs  antérieurs,  latéraux  et  postérieurs,  mais 
les  antérieurs  sont  les  plus  distincts;  6<^  les  commissures  sont  encore  impar- 
faites; la  commissure  grise  antérieure  semble  seule  complète. 

Le  stroma  interstitiel  des  cordons  de  substance  blanche  est  formé  de  petites 
cellules  connectives,  à  peu  près  semblables  à  celles  que  Golgi  a  décrites  chez 
l'adulte  :  cellules  offrant  un  corps  irrégulier  ou  étoile,  d'où  partent  en  tous 
sens  un  grand  nombre  de  prolongements  longs  et  très  grêles,  qui  s'anastomosent 
de  cellule  à  cellule. 

Les  fibres  nerveuses  sont  déjà  pour  la  plupart  entourées  d'une  gaine  de 
myéline. 

Dans  la  substance  grise,  on  n'observe  pas  de  cellules  nerveuses  complètes, 
«  mais  seulement  un  grand  nombre  de  noyaux  embryoplastiques  déjà  granu- 
leux, qui  sont  assurément  destinés  à  devenir  des  cellules  nerveuses  ganglion- 
naires. »  Parmi  ces  noyaux  se  trouvent  deux  ou  trois  cellules  munies  de 
nombreux  prolongements,  précisément  dans  le  point  où  doivent  apparaître  ks 
premières  cellules  ganglionnaires. 

L'épendyme  est  tapissé  d'épithélium.  La  substance  gélatineuse  de  Stilling 
n'a  pas  encore  l'aspect  qu'elle  présente  chez  l'adulte  :  sa  place  est  occupée 
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par  des  cellules  connectives  de  deux  sortes  :  tes  unes  dirigées  suivant  l'axe 
de  la  moelle  ;  les  autres^  au  contraire^  par  leurs  prolongements,  forment  une 
•  haie  11  autour  du  canal  central. 

Observation  II.  —  Moelle  de  yeau  au  quatrième  mois  environ.  —  Le 
diamètre  antéro-postérieur  du  renflement  lombaire  est  de  0",0045. 

Dans  une  même  coupe^  on  trouve  seulement  trois  ou  quatie  cellules  ner- 
veuses dans  les  cornes  antérieures^  deux  dans  les  cornes  postérieures.  Les 
cellules  des  cornes  antérieures  sont  plus  grandes  que  celles  des  cornes  posté- 
rieures, sont  de  figure  plus  irrégulière  et  munies  d'un  nombre  plus  considé- 
rable de  prolongements.  Ces  prolongements  ne  se  subdivisent  pas. 

L'écorce  cérébrale  du  même  fœtus  ne  renferme  pas  encore  de  cellules  ner- 
veuses^ mais  est  constituée  par  un  nombre  immense  de  cellules  embryo- 
plastiques  assez  rondes^  granuleuses^  contenant  un  gros  noyau  arrondi. 

Observation  III.  —  Mokllb  d'agnbau  a  deux  MOIS  et  dbiii  environ.  — 

M    -        «IL-       (  Diamètre  antéro-postérieur 0»,0033. 

Renflement  lombaire    {  rv.     ,.     .  a«  aa«/i 

I  Diamètre  transverse 0"*,OûSO. 

Sont  déflnitivement  formés  :  l^les  deux  sillons  médians;  2^  les  colonnes 
grises,  antérieure  et  postérieure,  et  les  cordons  blancs  ;  3»  les  commissures 
(imparfaitement)  et  le  canal  central. 

La  substance  grise  est  constituée  par  de  nombreuses  cellules  embryoplasti- 
qiies^  dont  un  grand  nombre  sont  plus  grandes,  d  peine  granuleuses,  munies 
de  noyaux  de  forme  ovoïde  allongée.  Trois  ou  quatre  cellules  groupées  dans 
les  cornes  antérieures  présentent  les  caractères  des  cellules  ganglionnaires 
iiduUes.  Un  stroma  fibrillaire  très  grêle  constitue  le  tissu  interstitiel  de  la 
substance  grise. 

Le  canal  central  et  son  entourage  offrent  l'aspect  déjà  décrit  dans  l'observa- 
tion I. 

Observation  IV.  —  Moelle  de  porc  d'environ  trois  semaines.  —  Renfle- 

....       (  Diamètre  antéro-poslérieur O^.OOn. 

ment  lombaire,  i  ,.•     x*     .  /v.  /va»a 

(  Diamètre  transverse 0"j0020. 

Colonnes  grises  bien  délimitées,  surtout  la  postérieqre.  On  y  observe  un 
stroma  très  délicat  dont  les  mailles  renferment  des  noyaux  embryoplastiques, 
de  forme  diverse  :  on  y  trouve  pourtant  deux  ou  trois  cellules  ramifiées,  de 
nature  nerveuse. 

Le  stroma  des  cordons  blancs  est  formé  de  petites  cellules  connectives 
munies  de  fins  et  courts  prolongements  anastomosés  dans  tous  les  sens  et  en- 
veloppant les  capillaires  sanguins. 

Observation  Y.  —  Moelle  de  porc  a  la  cinquième  semaine  envihon.  — 

^    g,        ^  ,     L  .       (  Diamètre  anléro- postérieur 0«  0023. 

Renflement  lombaire.  J  r^-     x.     4  Am  aaoa 

I  Diamètre  transverse O^'jOOOO. 

Sont  complètement  développés  :  i'*  les  cordons  de  substance  blanche; 
20  les  colonnes  grises,  nettement  différenciées  en  cornes  antérieures  et  cornes 
postérieures;  3^  le  canal  médullaire;  4"  les  sillons  et  les  commissures  (impar- 
faitement). 
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Le  stroma  de  la  substance  blanche  est  identique  à  celui  de  l'adulte. 

La  substance  grise  renferme  de  nombreuses  cellules  ganglionnairea,  mais 
plus  nombreuses  dans  les  cornes  antérieures  que  dans  les  postérieures.  Les 
cellules  motrices  présentent  chacune  un  prolongement  de  Deiters  ;  elles  sont 
grandes  et  de  forme  irrégulière.  Les  cellules  ganglionnaires  postérieures 
sont  plus  petites,  moins  irrégulières,  presque  fusiformes^  et  laissent  voir 
difBdlement  leur  prolongement  de  Deiters. 

De  l'exposé  qui  précède^  il  ressort  qu'à  la  fin  du  premier  tiers  de  la  vie 
intra-utérine  : 

«)*  L'écorce  de  la  moelle  est  déjà  constituée  par  un  stroma  connecUf  dense, 
stroma  de  soutènement;  2*  les  cordons  blancs  ont  un  stroma  connectif 
interstitiel  à  peu  près  semblable  à  celui  des  cordons  de  la  moelle  adulte; 
a*»  les  fibres  nerveuses  sont  souvent  bien  visibles  :  elles  sont  retenues  entre 
les  mailles  de  ce  stroma  conjontif  ;  l' les  colonnes  grises  renferment  déjà 
des  éléments  ganglionnaires  moteurs  (antérieurs)  formés  en  grande  partie  ; 
ces  éléments^  tant  par  leur  forme  que  par  leur  structure,  sont  semblables  à 
ceux  de  la  moelle  adulte,  et  sont  enveloppés  d'un  stroma  embryonnaire  très 
délicat  ;  5*  le  canal  médullaire  présente  enfin  son  épilhélium  et  le  stronui 
de  soutènement  caractéristique.  »  R.  Bi.ARauan. 


G.  Sachs.  —  Observations  el  recherches  sur  te  Gymtiou  de  l'Amérique 

du  Sud  (l). 

Nous  donnons  ici  l'analyse  d'une  série  de  lettres  adressées  par  Sachs  à 
H.  E.  du  Bois-Reymond  pendant  un  voyage  d'études  qu'il  fit  dans  l'Amé- 
rique du  Sud,  aux  frais  de  l'Académie  des  sciences  de  Berlin,  dans  le  but 
unique  d'étudier  les  poissons  électriques.  Ces  lettres,  écrites  au  jour  le  jour, 
renferment  le  récit  des  impressions  de  voyage  tout  aussi  bien  que  l'exposé  des 
observations  scientifiques  de  l'auteur  :  il  est  donc,  au  premier  abord,  fort 
difficile  de  s'y  reconnattre.  C'est  cette  difficulté  même  qui  nous  a  en^gé  à 
présenter  en  un  court  résumé  toutes  les  observations  purement  anatomiques 
qui  sont  disséminées  dans  toutes  les  parties  de  cette  correspondance. 

En  commençant,  relevons  une  erreur.  Sachs  dit  que,  sur  une  coupe  trans^ 
versale  de  la  moelle  épinière  du  Gymnote,  on  voit  c  de  50  à  70  belles 
cellules  ganglionnaires,  situées  au  milieu  même  de  l'organe,  concentrées 
autour  du  canal  central,  et  enlacées  d'un  riche  et  magnifique  réseau  vascu- 
laire.  »  On  trouve  bien  réellement  une  soixantaine  de  celliries  ganglion- 
naires sur  une  coupe  transversale  de  la  moelle  du  Gymnote  ;  mais  ces  oelioles, 
loin  d'être  également  réparties  tout  autour  du  canal  central,  sont  au  con- 
traire assez  exactement  limitées  à  la  partie  moyenne  et  postérieure,  ainsi  que 
nous  avons  pu  nous  en  assurer  sur  les  belles  préparations  de  M.  le  professeur 
Jobert,  de  Dijon.  On  ne  saurait  cependant  décrire,  comme  chez  les  Vertébrés 

(\)  Bcùhachtimgen  und  Venuehe  am  tûiamerikaniiehen  ZiHeraàk^  in  Atehiv 
flkr  AnaUmiÊ  wné  Physiologie.  Analomischê  ÀhthHkmg,  1877.  !•  Bift, 
p.  66-96. 
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supérieurs,  deui  eornes  poslérieiires^  nettement  séparées  l'ane  de  l'autre  sur 
la  ligne  médiane  antéro-postérieure,  mais  les  cellules  empiètent  sur  cette 
ligne  médiane  et  forment  par  leur  réunion  une  masse  unique,  de  la  péri* 
pbérie  de  laquelle  on  Toit  nettemmt  partir  les  racines  postérieures.    • 

La  face  antérieure  de  la  lame  électrique  est  couverte  de  papilles  constituées 
par  une  substance  homogène  qui  renferme  des  cellules  granuleuses  et 
munies  de  nombreui  prolongements  ramifiés.  A  cette  couche  papillaire  fait 
suite,  d'atant  en  arrière,  une  couche  mince  et  consistante,  dans  laquelle  on 
ne  reconnaît  aucune  structure.  Puis  vient  une  couche  celluleuse  ou  lame 
nerveuse  qui  présente  à  sa  face  postérieure  deux  sortes  de  prolongements  :  les 
papilles  postérieures  et  les  «  prolungamenH  spiniformi  »  de  Pacinî.  Les 
papilles  postérieures  sont  des  organes  dans  lesquels  pénètrent  les  fibres  ner- 
veuses terminales  :  celles-ci,  fort  nombreuses,  mesurent  environ  i  (jl  de  dia- 
mètre, et  ont  perdu  leur  gaine  de  myéline  peu  avant  leur  terminaison.  Les 
€  prolungeanenti  spiniformi  »  ne  sont  que  des  organes  de  soutien.  Cette 
dernière  couche,  dans  laquelle  se  terminent  les  nerfs,  présente  à  Tétat  frais 
un  ton  gris  homogène.  Les  fibres  nerveuses  serpentent  à  sa  surface  comme 
elles  le  font  à  la  surface  de  la  lame  de  hi  Torpille.  La  lame  électrique  tout  entière 
du  Gymnote  est  monoréfringente. 

Sur  une  coupe  transversale  de  Tanimal  entier,  faite  dans  la  moitié  anté- 
rieure du  corps^  on  voit  supérieurement  de  huit  à  dix  paquets  musculaires  ; 
plus  bas,  les  deux  grands  organes  électriques  ;  plus  bas  encore,  les  deux 
petits  organes  électriques.  Sur  une  coupe  pratiquée  plus  en  arrière^  on  dis- 
tingue, à  la  partie  externe  du  bord  supérieur  du  gros  organe^  une  substance 
qui  tranche  par  sa  coloration  orangé  sombre  sur  la  coloration  opaline  du  gros 
organe  ;  elle  se  distingue  surtout  de  celui-ci  par  sa  plus  grande  transparence 
et  est  en  connexion  intime  avec  lui.  Ce  serait  là  un  nouvel  organe  électrique  ; 
mais  nous  pensons,  avec  H.  le  professeur  Jobert,  qu'il  faut  le  considérer  comme 
un  simple  dédoublement  en  avant  du  gros  organe^  avec  lequel  il  se  confond 
en  arrière.  Pour  faciliter  la  description,  nous  conserverons  cependant  le  nom 
de  nouvel  organe,  donné  par  Sachs  à  ce  dédoublement  du  gros  organe  élec- 
trique. 

En  faisant  une  coupe  longitudinale  à  travers  le  gros  et  le  nouvel  organe, 
on  constate  aussitôt  que  ce  dernier  se  décompose  en  casiers  qui,  dans  la  partie 
supérieure,  ont  Jusqu'à  deux  millimètres  d'épaisseur,  mais  qui  vont  en  dimi- 
nuant à  mesure  qu'ils  sont  plus  proches  du  gros  organe»  de  manière  à  ne  plus 
mesurer  finalement  qu'un  millimètre  et  même  moins;  le  gros  organe  n'accuse 
extérieurement,  au  contraire,  sa  composition  lamellaire  que  par  une  fine  stria- 
tion  transversale. 

L'examen  histologique  démontre  que  les  casiers  dont  se  compose  le  nouvel 
organe  sont  constitués  par  une  forte  couche  de  tissu  muqueux  à  cellules 
étoilées,  que  traversent  de  gros  vaisseaux  sanguins,  et  à  laquelle  fait  suite  une 
lame  électrique  munie  le  plus  souvent  de  papilles  très-développées  ;  cette  lame 
présente  de  nombreux  nerfs  à  sa  face  postérieure. 

On  voit,  avons-nous  dit,  les  casiers  du  nouvel  organe  se  rapetisser  à  mesure 
qu'on  se  rapproche  du  gros  organe  ;  les  casiers  de  celui-ci  grossissent,  au  con- 
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tnîre,  à  mesure  qu'on  se  rapproche  du  nouvel  organe  :  il  y  a  donc  one  aorte 
de  transition  de  l'un  à  l'autre  de  ces  organes.  Dans  cette  région  de  tranâtioA 
on  remarque^  précisément  sur  la  laine  électrique»  deux  faits  importants  :  à 
savoir,  une  striation  transversale  de  l'axe  de  la  papille  et  de  la  biréfringence  ; 
ce  dernier  caractère  est  toutefois  fort  peu  marqué,  et  ne  saurait  en  aucune 
façon  Être  comparé,  pour  l'intensité»  à  la  biréfringence  de  la  fibre  muscu- 
laire. (Yoy.  dans  ce  recueil,  année  1865^  p.  617  } 

R.  Bloicbabd. 
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